Propuesta para promover el razonamiento estadístico de estudiantes de grados noveno y undécimo al comparar conjuntos de datos mediante gráficos de caja by Chaparro, Edilma & Romero, José Alcides
 PROPUESTA PARA PROMOVER EL RAZONAMIENTO 
ESTADÍSTICO DE ESTUDIANTES DE GRADOS NOVENO Y 
UNDÉCIMO AL COMPARAR CONJUNTOS DE DATOS MEDIANTE 
GRÁFICOS DE CAJA 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
EDILMA CHAPARRO PAVA 
JOSÉ ALCIDES ROMERO MARTÍNEZ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
UNIVERSIDAD PEDAGÓGICA NACIONAL DE COLOMBIA 
BOGOTÁ D.C. 
2012 
 PROPUESTA PARA PROMOVER EL RAZONAMIENTO 
ESTADÍSTICO DE ESTUDIANTES DE GRADOS NOVENO Y 
UNDÉCIMO AL COMPARAR CONJUNTOS DE DATOS MEDIANTE 
GRÁFICOS DE CAJA 
 
 
 
EDILMA CHAPARRO PAVA 
JOSÉ ALCIDES ROMERO MARTÍNEZ 
 
 
 
Trabajo de grado para optar por el título de Especialista en Educación 
Matemática 
 
 
 
 
 
 
ASESOR: FELIPE JORGE FERNÁNDEZ HERNÁNDEZ 
 
 
 
 
 
 
UNIVERSIDAD PEDAGÓGICA NACIONAL DE COLOMBIA 
FACULTAD DE CIENCIA Y TECNOLOGÍA 
DEPARTAMENTO DE MATEMÁTICAS 
BOGOTÁ D.C. 
2012 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Nota de aceptación 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Presidente del Jurado 
 
 
 
 
Jurado 
 
 
 
 
Jurado 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Bogotá, 6 de Noviembre de 2012 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Para todos los efectos, declaramos que el presente trabajo es original y de nuestra 
total autoría; en aquellos casos en los cuales hemos requerido del trabajo de otros 
autores o investigadores, hemos dado los respectivos créditos. 
AGRADECIMIENTOS 
A Dios por darme la oportunidad de alcanzar una más de mis metas, ser mi 
fortaleza en cada instante, permitirme compartir con un gran compañero y apoyo 
incondicional. 
A mi madre, Margarita Pava que aún desde la distancia me brinda fuerzas y 
motivación para seguir adelante. 
A toda mi familia, que son la más grande bendición que Dios me ha dado. 
Al profesor Felipe Fernández por sus orientaciones y colaboración para la 
elaboración del proyecto: ¡Dios lo bendiga! 
A José Alcides Romero Martínez por ser un excelente amigo y compañero de 
trabajo, compartir cada uno de los instantes ya sea de alegría por nuestros 
triunfos o las preocupaciones por los trabajos que teníamos que entregar. Dios lo 
siga bendiciendo, muchas gracias, trabajar con usted fue muy placentero, espero 
que la vida nos permita continuar y cumplir nuestra próxima meta. 
A Omar Barrera Gutiérrez: Amor muchas gracias por escucharme y tenerme 
paciencia cada vez que por mi estrés quería llorar o escuchar una palabra de 
ánimo. 
A mi amiga Angelita, que siempre estuvo dispuesta a colaborarme en todo 
sentido sin importar la hora, o el cansancio que pudiera tener, haces alusión a tu 
nombre. Dios derrame muchas bendiciones sobre ti. 
A mis estudiantes por formar parte fundamental de este proyecto. 
A cada una de las personas que de una u otra forma aportaron para que hoy 
logre alcanzar esta meta, muchas gracias. 
 
 
Edilma Chaparro Pava 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
AGRADECIMIENTOS 
 
 
 
 
 
 
En este importante momento de nuestras vidas; agradezco al creador por la 
culminación de esta importante meta. 
En este instante deseo dedicar este trabajo a mi querida sobrina quien es la luz de 
mis ojos; un angelito que me ha dado un motivo más para seguir emprendiendo el 
camino de mi vida. 
Agradezco a mi padre por su incondicional apoyo a lo largo de mi vida; a mi madre 
por su gran amor y sus oraciones y a mis queridas hermanas por su gran afecto y 
cariño. 
En el paso por la especialización estaré profundamente agradecido por el apoyo 
brindado por el profesor Felipe Fernández; quien con su calidad humana nos 
demuestra que el conocimiento no es la única condición para ser un gran maestro. 
Finalmente a mi amiga Edilma Chaparro con quien compartimos los mejores 
momentos en esta etapa de mi vida; cuya amistad espero poder contar el resto de 
mi vida; a ella le deseo lo mejor. 
 
 
 
 
 
 
José Alcides Romero Martínez 
Documento O 
 
 
 
 
Tipo de d
Acceso a
 
Titulo del
Autor(es)
Director  
Publicaci
Unidad P
 
Palabras 
 
  
 
 
El prese
razonam
distribuc
cosas el
 
 Natu
espe
 Cara
 Aplic
 Cate
diseñ
 Paut
 Aplic
(200
 
Se elabo
central, 
planeada
fundame
problema
grado n
estudian
de esta 
Palacios
razonam
ficial. Universid
 
Códig
Fecha de Ap
ocumento  
l documento
 documento
  
ón  
atrocinante 
Claves 
nte trabajo
iento estad
iones de da
 estudio de l
raleza   y   c
cialmente la
cterización d
ación de la 
gorización  
ado. 
as para dise
ación   a los
9) 
raron y apl
los cuartile
 para ses
ntó en la 
 de las cua
oveno de 
tes del grad
aplicación 
 y Zambran
iento y por 
ad Pedagógica N
o: FOR020GIB 
robación: 10-10
Tra
  Uni
Pro
grad
gráf
CHA
FER
Bog
Uni
Dep
Inte
Raz
razo
 busca da
ístico de los
tos represe
as siguiente
aracterístic
 técnica grá
el Razonam
taxonomía S
del  razonam
ñar activida
 estudiante
icaron cuatr
s, construcc
iones de d
aplicación d
les se prese
la IED Téc
o once de 
se describie
o (2009) q
otro cuatro 
acional
RESU
-2012 
1. Infor
bajo de Grado
versidad Ped
puesta para
os noveno
icos de caja
PARRO, Ed
NÁNDEZ HE
otá. Universi
versidad  Ped
artamento de
rpretación d
onamiento e
namiento, Ta
2. 
r respuesta
 estudiantes
ntados por
s temáticas
as   educativ
fica conocid
iento Estad
OLO como
iento  esta
des de apre
s el cuestio
o guías de
ión, lectura
os horas a
e un cues
ntan 10 íte
nico Come
la IED Gene
ron y orga
ue constaro
niveles de r
MEN ANAL
mación Gen
 de Especial
agógica Naci
promover el
y undécimo
ilma; ROMER
RNÁNDEZ,
dad Pedagóg
agógica  Na
Matemática
e gráficos e
stadístico,
xonomía SO
Descripción
a la preg
 de grado n
 gráficos de
: 
as   del   A
a como gráf
ístico 
modelo jerá
dístico  de 
ndizaje aplic
nario evalua
aprendizaje
 e interpre
proximadam
tionario ev
ms en total,
rcial Marian
ral Carlos A
nizaron con
n de dos v
azonamient
FORMAT
ÍTICO EN E
eral 
ización 
onal. Bibliote
razonamient
al compara
O, José Alci
Jorge Felipe
ica Nacional
cional,  Facu
s
stadísticos,
gráfico de
LO 
 
unta: ¿Cóm
oveno y und
 caja? par
nálisis   Exp
ico de cajas
rquico en ed
los  estudia
adas en el
tivo diseña
 para introd
tación de u
ente. La
aluativo qu
 sobre una
o Ospina
lbán de Al
 base en l
ariables, po
o fundamen
O 
DUCACIÓ
Versión: 01 
Página 1 de 4 
ca Central 
o estadístico
r conjuntos 
des 
, 2012. 89 pág
ltad  de  Cien
Análisis Exp
caja, niveles
o promove
écimo a tra
a ello, se a
loratorio   d
. 
ucación es
ntes  emple
gráfico de c
do por Pala
ucir las med
n gráfico d
recolección 
e consta d
muestra de 
Rodríguez 
bán. Los re
as categorí
r un lado s
tados en la 
N - RAE 
 de estudian
de datos m
inas 
cia  y  Tecno
loratorio de
 y elemen
r el desarro
vés del aná
bordó entre
e   Datos   (
tadística. 
ando  el  m
aja. 
cios y Zam
idas de ten
e caja, cad
de los da
e dos situa
35 estudian
de Guasca
sultados ob
as plantead
iete elemen
taxonomía
tes de
ediante
logía, 
Datos,
tos de
 
llo del 
lisis de 
 otras 
AED), 
odelo 
brano 
dencia 
a una 
tos se 
ciones 
tes del 
 y 56 
tenidos 
as por 
tos de 
SOLO 
Documento O 
 
 
 
 
 
  
 
El presen
JUSTIFIC
cualquie
razonam
Naciona
de caja c
DEFINICI
el anális
permite 
estudian
pregunta
grado n
gráficos 
MARCO 
fundame
y  sus  
  
 
Las fuent
Batanero
secundar
Biggs, J 
Press. 
Cobo, B.
Universid
Curcio, F
in Mathem
Gómez, P
Jones, G
Garfield (
Medina, 
Aprendiz
Ministerio
Ministerio
Tukey, J.
Velleman
Boston: D
Zambran
conjunto 
Pedagóg
propues
pues se 
ficial. Universid
 
Códig
Fecha de Ap
te trabajo se 
ACIÓN: Hac
r contexto; e
iento estad
l y basados
omo una he
ÓN DEL PROB
is explorato
visualizar 
tes el razo
: ¿Cómo p
oveno y un
de caja? qu
CONCEPTUA
nto del pres
diferentes  t
es consultad
, C; Estepa, A
ia. Suma, nº 
y Collis, K. (1
 (2003). Sig
ad de Grana
. (1987). Com
atics Educa
. (2002). Aná
. Langrall, C
eds), The cha
A. (1998). D
aje de las Ma
 de Educació
 de Educació
 (1977) Explo
, P. y Hoag
uxbury Pres
o, W. y Palac
de datos re
ica Nacional. 
ta por Biggs
encontraron
ad Pedagógica N
o: FOR020GIB 
robación: 10-10
encuentra or
e referencia
n la parte e
ístico atend
 en las suge
rramienta e
LEMA: Se in
rio de dato
fácilmente 
namiento e
romover el 
décimo a tr
e direcciona
L: Este cap
ente trabajo
ipos,  eleme
as más releva
; Díaz, G. (1
9, 1991: 25-3
982). Evalua
nificado de l
da. Departam
prehension o
tion, 18(5), 38
lisis didáctic
. Money, E. 
lleng of think
idáctica de 
temáticas. Du
n Nacional (
n Nacional [M
ratory Data A
lin D. (1981)
s. 
ios, R. (2009
presentados 
 y Collis (19
 respuestas
acional
RESU
-2012 
4.
ganizado en
 a la nece
ducativa se
iendo a las
rencias de
sencial del
icia referen
s, resaltan
la informac
stadístico.
desarrollo
avés del an
 este proyec
ítulo prese
, como lo e
ntos  y  niv
ntes que sirv
991). Análisis
1. 
ting the quali
as medidas 
ento de Didá
f mathematic
2-393. 
o y diseño cu
y Thormton,
ing, pp 97 -1
las matemáti
itama: Unive
2006). Están
EN]. 
nalysis. Edito
. Aplication
). Razonami
mediante gr
82); realizan
 de los estu
MEN ANAL
Contenidos
las siguientes
sidad que s
 busca gene
 propuestas
Palacios y Z
análisis exp
ciado los dif
do el gráfic
ión y  com
Así como,
del razonam
álisis de d
to. 
nta los refe
s, el análisi
eles  de  la
3. Fuentes 
ieron de bas
 Exploratorio
ty of learning
de posición 
ctica de la Ma
al relationsh
rricular en ma
C. (2004). M
17. Dordrech
cas: Estrateg
rsidad Pedag
dares Básico
rial Addison
s, Basics, a
ento estadís
áficos de ca
do algunos
diantes que
FORMAT
ÍTICO EN E
 
 secciones a
e tiene de
rar en los e
 curriculare
ambrano (2
loratorio de
erentes grá
o de caja
o una herra
 los objetiv
iento esta
istribuciones
rentes con
s explorator
  taxonomí
e para el des
 de Datos: su
: The SOLO
central para
temática. 
ips expressed
temáticas. R
odels of dev
t: kluwer Aca
ias Metodol
ógica y Tecn
s de Compet
Wesley. 
nd Computin
tico de estud
ja (Tesis de
 cambios en
 no se ajusta
O 
DUCACIÓ
Versión: 01 
Página 2 de 4 
 saber: 
l conocimie
studiantes 
s del Minist
009), que p
datos. 
ficos que se
como objet
mienta que
os de la 
dístico de 
 de datos 
ceptuales g
io de datos,
a  SOLO  c
arrollo del pro
s posibilidad
taxonomy. N
los estudian
 in graphs. J
evista EMA, 
elopment. E
demic Publish
ógicas para 
ológica de Co
encias en Ma
g of Explora
iantes de sec
 maestría). 
 los niveles
ban a estos
N - RAE 
nto estadís
un acercam
erio de Edu
roponen al
 pueden uti
o de estud
 fortalece
investigació
los estudian
representad
enerales q
 el  gráfico
omo  mode
yecto fueron
es en la ense
ew York: Aca
tes de Secu
ournal for Re
7(3), 251-292
n D. Ben- Zv
ers. 
la Enseñanz
lombia. 
temáticas. B
tory Data An
undaria al co
Bogotá: Univ
 de razonam
 niveles. 
 
 
 
tico en
iento al
cación
gráfico
lizar en
io, que
en los
n y la
tes de
os por
ue son
de caja
lo  de 
: 
ñanza 
demic 
ndaria. 
search 
. 
i   y J. 
a y el 
ogotá: 
alysis. 
mparar
ersidad
iento, 
Documento O 
 
 
 
 
 
  
 
El emple
evidencia
particular
distribuci
revisar la
La evalu
evaluació
cuestiona
estadístic
elemento
Preestruc
  
 
El proye
Fase I. A
Decision
Categor
Propues
Fase II. 
Muestra
Cronogr
Fase III.
Revisión
Categor
Sistema
Compara
caracter
para la e
ENFOQU
desarrol
RESULTA
evaluaci
determin
de respu
análisis 
el proyec
CONCLU
objetivos
instrume
Finalme
propues
ficial. Universid
 
Códig
Fecha de Ap
o de catego
ndo de mane
, se logró la
ones de dato
s tareas relac
ación del  r
n diseñado 
rio fueron el 
o al aborda
s de razon
tural, Uniest
cto se desa
nálisis preli
es acerca d
ías de anális
ta de instruc
Implementa
 de estudio 
ama de aplic
 Análisis de 
 y ajuste de
ías ajustada
tización y an
ción de pob
ización del 
nseñanza d
E METODOL
lo de este tr
DOS: A par
ón se realiz
ar el nivel 
estas obte
comparativo
to de Palac
SIONES: Este
, a la prop
nto de evalu
nte se prese
ta y los anex
ad Pedagógica N
o: FOR020GIB 
robación: 10-10
rías de aná
ra metódica 
 caracteriza
s organizad
ionadas con 
azonamiento
por Palacio
punto de par
r la clasifica
amiento pro
ructural, Mult
rrolló bajo la
minares y p
el gráfico de
is planteada
ción 
ción y recol
ación 
resultados 
 las categor
s (Validació
álisis  de re
laciones 
razonamien
e los gráfico
ÓGICO: En 
abajo. 
tir de la imp
ó un anális
de razonam
nidas de ca
 entre los e
ios y Zambr
 capítulo e
uesta de in
ación y a lo
ntan las ref
os que resp
acional
RESU
-2012 
6. C
lisis, posibil
y organizada
ción y análi
os en gráfico
la comparaci
 y pensamie
s y Zambra
tida para inic
ción de las
puestos en
iestructural y
5. M
 siguiente se
ropuesta de
 caja 
s por Palac
ección de in
ías 
n de catego
sultados 
to estadístic
s de caja. 
esta secc
lementación
is de los re
iento estad
da nivel po
studiantes d
ano (2009)
stá conform
strucción, a
s resultados
erencias bib
aldan los re
MEN ANAL
onclusione
ita un proce
 las fortaleza
sis del dese
s de caja a
ón simultane
nto estadíst
no (2009).
iar la tarea d
respuestas
la categoriz
 Relacional. 
etodologí
cuencia de
 instrucción
ios y Zambr
formación 
rías) 
o, además
ión se mue
 de la prop
sultados ob
ístico. Este
r ítem del c
e grados un
ado por cinc
 los nivele
. 
liográficas 
sultados de
FORMAT
ÍTICO EN E
s 
so de evalu
s y debilidad
mpeño de l
partir de la
a de diferente
ico se hizo c
Las respues
e caracteriza
obtenidas, d
ación del m
Sin embargo
a 
 actividades
ano 
de la propu
stra la me
uesta de in
tenidos por
 análisis co
uestionario
décimo, no
o seccione
s de catego
que fueron 
l mismo. 
O 
DUCACIÓ
Versión: 01 
Página 3 de 4 
ación más 
es del proces
os estudiante
cual se dedu
s conjuntos d
on base en
tas de los 
r el razonam
e acuerdo a
odelo SOL
 para llevar a
 organizada
esta de ins
todología 
strucción y 
 los estudia
mienza pre
, posteriorm
veno y del g
s: conclusio
rización de
el sustento 
N - RAE 
preciso y fo
o de enseña
s al compa
ce la neces
e datos. 
 el cuestion
estudiantes
iento y pens
 cada uno
O, en los
 cabo este p
s en tres fas
trucción pla
que direcc
del instrume
ntes con e
sentando ej
ente se rea
rupo analiz
nes respect
l razonamie
conceptual d
 
 
 
rmativo
nza. En
rar dos
idad de
ario de
a este
amiento
de  los
niveles:
roceso 
es: 
nteada
ionó el
nto de
l fin de
emplos
liza un
ado en
o a los
nto, al
e esta
Documento O 
 
 
 
fue neces
estudiant
realizado
de respue
falencias 
 
El cuestio
le permita
de caja q
estudiant
 
En el pre
Mariano 
elemento
Carlos Al
hecho de
registrado
Albán, re
escolar, m
De acuer
nivel idio
muestra, 
extremos
orden: D
(datos típ
El bajo n
educació
primer ac
 
 
 Elab
 Rev
 
Fech
ficial. Universid
 
Códig
Fecha de Ap
ario realizar 
es no se log
 a dichas cat
stas de los 
que se prese
nario de eva
n al estudian
ue represent
es. 
sente estud
Ospina Rodr
s de análisis 
bán, que fue
 observar un
 según el IC
gistrado en u
ayor nivel de
do al análisi
sincrásico de
localización
. Mientras qu
ispersión, Lo
icos extremo
ivel de razon
n estadística
ercamiento a
orado por:  
isado por:  
a de elabora
Resumen
ad Pedagógica N
o: FOR020GIB 
robación: 10-10
un ajuste y v
raban ubicar
egorías, es u
estudiantes, 
ntan en el pro
luación prop
te observar 
an las dos si
io se observ
íguez, prese
establecidos
ron los dos g
 mayor nive
FES en un 
n nivel medio
 razonamien
s que se llev
 los estudian
, intervalos d
e para la Po
calización, In
s), Escala y D
amiento est
 constante, s
l conocimient
CHAPAR
FERNÁN
ción del 
: 
acional
RESU
-2012 
alidación a a
 con claridad
n aporte de
en el sentido
ceso de ens
uesto por Pa
con claridad
tuaciones co
a que los es
ntan un mejo
, comparado
rupos de est
l académico
nivel alto, en
. Por lo tanto
to estadístico
ó a cabo, lo
tes analizad
e concentra
blación de es
tervalos de C
atos Atípicos
adístico de lo
iendo para a
o de la estad
RO, Edilma;
DEZ HERNÁ
28 
MEN ANAL
lgunas categ
 en una cate
este trabajo 
 de facilitar la
eñanza – apr
lacios y Zam
la informació
n las que se
tudiantes de
r nivel de ra
con los estu
udio conside
de la IED Té
 comparación
 no se confir
. 
s elementos
os en el pre
ción, escala
tudio del pro
oncentració
. 
s estudiante
lgunos de e
ística. 
 ROMERO, J
NDEZ, Jorge
10 
FORMAT
ÍTICO EN E
orías, ya qu
goría espec
que mejora y
 identificació
endizaje de l
brano (2009)
n presentada
caracteriza e
 grado nove
zonamiento
diantes de g
rados. Esta s
cnico Come
 con el regis
mó el supues
 de razonam
sente proyec
, dispersión,
yecto Palaci
n, Tamaño d
s puede ser
llos la aplica
osé Alcides
 Felipe 
2012
O 
DUCACIÓ
Versión: 01 
Página 4 de 4 
e varias de la
ífica. Se con
 hace más c
n de las forta
os gráficos de
 requiere de 
, como es el 
l razonamien
no de la IED
estadístico e
rado undécim
ituación pare
rcial Mariano
trado por la
to implícito, d
iento estadís
to en su ord
 datos atípi
os y Zambra
e la muestra
 atribuido a 
ción de las g
N - RAE 
s respuesta
sidera que e
lara la interp
lezas, dificu
 caja. 
algunos ajus
caso de los
to estadístico
 Técnico Co
n la mayoría
o de la IED 
ce coherente
 Ospina Rod
 IED Genera
e que a may
tico que refl
en son: Tam
cos y datos
no (2009) so
, Datos ady
que no han
uías propue
s de los 
l ajuste 
retación 
ltades y 
tes que 
gráficos 
 de los 
mercial 
 de los 
General 
 con el 
ríguez, 
l Carlos 
or nivel 
ejan un 
año de 
 típicos 
n en su 
acentes 
recibido 
stas un 
 TABLA DE CONTENIDO 
TABLA DE CONTENIDO ..................................................................................................... 10 
LISTA DE GRÁFICOS ......................................................................................................... 12 
LISTA DE TABLAS .............................................................................................................. 13 
INTRODUCCIÓN .................................................................................................................. 14 
1. PRELIMINARES............................................................................................................... 16 
JUSTIFICACIÓN .................................................................................................................... 16 
ANTECEDENTES .................................................................................................................. 17 
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA ......................................................................................... 17 
OBJETIVOS ......................................................................................................................... 18 
Objetivo General ............................................................................................................ 18 
Objetivos Específicos .................................................................................................... 18 
2. MARCO CONCEPTUAL ................................................................................................. 19 
ANÁLISIS DE DATOS ............................................................................................................. 19 
Análisis Exploratorio de Datos ...................................................................................... 20 
El gráfico de caja ........................................................................................................... 21 
Gráfico tipo 1 ............................................................................................................ 22 
Gráfico tipo 2 ............................................................................................................ 23 
Gráfico tipo 3 ............................................................................................................ 24 
Elementos de análisis de un gráfico de cajas ........................................................... 24 
RAZONAMIENTO ESTADÍSTICO ............................................................................................ 25 
Razonamiento estadístico en la educación estadística ................................................ 25 
Razonamiento al comparar conjuntos de datos ............................................................ 26 
Taxonomía de la Estructura de los Resultados Observados en el Aprendizaje (SOLO) 
................................................................................................................................. 27 
PROPUESTA DE INSTRUCCIÓN ............................................................................................. 30 
3. ENFOQUE METODOLÓGICO ....................................................................................... 33 
FASE I. ANÁLISIS PRELIMINARES Y PROPUESTA DE INSTRUCCIÓN .......................................... 33 
Decisiones acerca del gráfico de caja .......................................................................... 33 
Categorías de análisis planteadas por Palacios y Zambrano ....................................... 34 
Propuesta de instrucción ............................................................................................... 34 
FASE II. IMPLEMENTACIÓN  Y RECOLECCIÓN DE INFORMACIÓN .............................................. 35 
Muestra de estudio ........................................................................................................ 35 
 Implementación del instrumento de evaluación ............................................................ 35 
FASE III ANÁLISIS DE RESULTADOS .................................................................................... 36 
Revisión y ajuste de las categorías ............................................................................... 36 
Categorías ajustadas (Validación de categorías) ......................................................... 36 
Sistematización y análisis  de resultados ...................................................................... 36 
Comparación de poblaciones ........................................................................................ 36 
4. RESULTADOS ................................................................................................................. 38 
CLASIFICACIÓN DE LAS RESPUESTAS POR ÍTEMS ................................................................ 38 
TIPOS DE RESPUESTAS DE LOS ESTUDIANTES POR CATEGORÍAS .......................................... 52 
PRESENTACIÓN Y ANÁLISIS DE RESULTADOS ........................................................................ 61 
Con respecto al Tamaño de la Muestra .................................................................... 61 
Con respecto a la Escala ............................................................................................ 62 
Con respecto a la Localización .................................................................................. 62 
Con respecto a la Dispersión ..................................................................................... 63 
Con respecto a los Intervalos ................................................................................... 64 
Con respecto a los datos típicos extremos .............................................................. 64 
Con respecto a los Datos Atípicos ............................................................................ 65 
Con respecto al Total .................................................................................................. 66 
5. CONCLUSIONES ............................................................................................................. 67 
RESPECTO A LOS OBJETIVOS DEL ESTUDIO ........................................................................ 67 
RESPECTO A LA PROPUESTA DE INSTRUCCIÓN .................................................................... 67 
RESPECTO A LOS NIVELES DE CATEGORIZACIÓN DEL RAZONAMIENTO ................................. 68 
RESPECTO AL INSTRUMENTO DE EVALUACIÓN ..................................................................... 68 
RESPECTO A LOS RESULTADOS .......................................................................................... 69 
REFERENCIAS .................................................................................................................... 71 
ANEXOS ............................................................................................................................... 73 
LISTA DE GRÁFICOS 
 
Gráfico 1. Gráfico de cajas con Límites ubicados a tres recorridos intercuartiles ............... 23 
Gráfico 2. Gráfico de cajas con Límites ubicados a 1.5 recorridos intercuartiles ................ 23 
Gráfico 3. Gráfico de cajas sin zonas de anomalías ............................................................ 24 
Gráfico 4. Situación uno del instrumento de evaluación ...................................................... 38 
Gráfico 5. Situación dos del instrumento de evaluación ...................................................... 45 
Gráfico 6. Tamaño de muestra ............................................................................................. 61 
Gráfico 7.  Escala ................................................................................................................. 62 
Gráfico 8. Localización ......................................................................................................... 62 
Gráfico 9. Dispersión ............................................................................................................ 63 
Gráfico 10. Intervalos de Concentración .............................................................................. 64 
Gráfico 11. Datos Típicos Extremos ..................................................................................... 64 
Gráfico 12. Datos Atípicos .................................................................................................... 65 
Gráfico 13. Análisis global .................................................................................................... 66 
 LISTA DE TABLAS 
Tabla 1. Categorías de razonamiento estadístico vs ítems del cuestionario Palacios y 
Zambrano (2009) .................................................................................................................. 38 
Tabla 2. Categorías de razonamiento estadístico Palacios y Zambrano (2009) ................ 54 
Tabla 3. Categorías de razonamiento estadístico modificada ............................................ 56 
Tabla 4. Respuestas de los estudiantes por categoría y nivel ............................................. 60 
14 
INTRODUCCIÓN 
 
La educación estadística cada día ha tenido una mayor acogida en la comunidad 
educativa, debido a la cantidad de información que se observa a través de diferentes 
medios de comunicación, la necesidad constante de aprender a ser críticos sobre la 
realidad que se muestra y además formar estudiantes capaces de enfrentarse a las 
diferentes pruebas propuestas por el Ministerio de Educación Nacional, como 
Internacional. El MEN propone el análisis de datos como una manera de acercar más al 
estudiante al razonamiento de un conjunto de datos que le permita interpretar y analizar 
sin tratarse únicamente de la aplicación de fórmulas; es así como el Análisis Exploratorio 
de Datos (AED) que fue introducido por Tukey (1977) adquiere vital importancia por sus 
diferentes formas gráficas de representar un conjunto de datos; entre ellas se encuentra el 
gráfico de caja, que permite observar medidas de centralidad, localización, dispersión, 
datos inusuales, como también llevar a cabo comparaciones de dos o más conjuntos de 
datos de forma visual. 
De esta manera la presente propuesta tiene como objetivo “Promover en los estudiantes 
de grado noveno y undécimo comprensión y razonamiento estadístico al comparar 
distribuciones de datos representados en gráficos de caja” planteando una serie de 
actividades que aborden el aprendizaje de este gráfico, para posteriormente ser 
caracterizado en diferentes niveles de razonamiento, teniendo en cuenta una población de 
91 estudiantes de los grados noveno y undécimo de las IED Técnico Comercial Mariano 
Ospina Rodríguez de Guasca Cundinamarca y General Carlos Albán de Albán 
Cundinamarca. Además, del interés de verificar un proyecto de maestría realizado por 
Palacios y Zambrano (2009), en el cual se caracteriza el razonamiento estadístico de los 
estudiantes, por ésta razón el presente trabajo aborda los elementos y niveles de 
razonamiento que proponen los autores de la tesis. Se llevo a cabo mediante tres fases, 
en la primera se realizó la lectura y revisión de la tesis mencionada, literatura relacionada 
con el Análisis Exploratorio de Datos, niveles de razonamiento basados en la taxonomía 
SOLO y propuestas de enseñanza de los gráficos de caja. En la segunda fase se diseñó e 
implementó una secuencia de actividades para la enseñanza del gráfico de caja, 
valorando el desempeño de los estudiantes mediante el instrumento de evaluación 
propuesto por Palacios y Zambrano (2009). En la tercera fase se realizó la categorización 
del razonamiento estadístico de los estudiantes, reajustando las categorías de análisis, 
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sistematizando la información recolectada y comparando los resultados obtenidos por la 
población de estudio del trabajo de maestría, con el total del grupo de estudiantes del 
presente trabajo a la vez discriminando la población de los grados noveno y undécimo. 
Finalmente se plantean conclusiones acerca del alcance de los objetivos propuestos, las 
actividades diseñadas para la enseñanza del gráfico de caja, los niveles de 
caracterización del razonamiento estadístico, del instrumento de evaluación y los 
resultados obtenidos. 
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1. PRELIMINARES 
 
JUSTIFICACIÓN 
 
La necesidad que tienen las personas del común o especialistas en diferentes campos, de 
comprender y analizar información de datos que se presenta en distintos medios y formas 
de representación, es uno de los asuntos que debe considerar la Educación Estadística 
como disciplina y área de trabajo . De hecho, hoy es muy común que en los currículos 
escolares de muchos países se le vea como parte esencial de la formación de un 
ciudadano. 
 
Por ejemplo, en el caso de Colombia, el Ministerio de Educación Nacional [MEN] (2006) 
propone mediante los Estándares Básicos de Competencias en Matemáticas que en el 
plan de estudios de las Instituciones Educativas se incluya el llamado “Pensamiento 
aleatorio y sistemas de datos”. A través de la conceptualización de este tipo de 
pensamiento se busca sugerir y plantear recomendaciones para que el profesor promueva 
en el estudiante la apropiación de destrezas en la recolección, organización e 
interpretación de resultados así como para la formulación de conjeturas, basada en 
evidencia estadística. 
 
Día a día se hace más evidente la necesidad que las personas adquieran conocimientos 
estadísticos que les permitan reconocer, interpretar y criticar la información presentada 
por diferentes medios; es así como en el ámbito escolar es de vital importancia fortalecer 
la cultura estadística, teniendo en cuenta que es una competencia valorada en  las 
pruebas ICFES, los docentes de las instituciones educativas deben procurar plantear 
situaciones que fomenten en los estudiantes el razonamiento estadístico. 
 
En las Instituciones Educativas “Mariano Ospina Rodríguez de Guasca” y “General 
Carlos Albán de Albán” la enseñanza de la estadística se ha dejado en cierto modo de 
lado, puesto que esta se propone como último tema dentro de la planeación del área de 
matemáticas o como asignatura en el grado undécimo con una intensidad semanal de una 
hora. De esta manera, el presente trabajo ha considerado el estudio del razonamiento 
estadístico de los estudiantes de grado noveno y undécimo de las Instituciones educativas 
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mencionadas, cuando se aborda la interpretación y comparación de información 
representada mediante gráficos de cajas. 
 
ANTECEDENTES 
 
El presente proyecto toma como principal antecedente el trabajo desarrollado por Palacios 
y Zambrano (2009). La idea es continuar el proceso de la investigación desarrollado por 
ellos en el programa de Maestría de Docencia de las Matemáticas de la Universidad 
Pedagógica Nacional. El trabajo de grado de estos estudiantes fue titulado “El 
Razonamiento estadístico de estudiantes de secundaria al comparar conjuntos de datos 
representados mediante gráficos de caja” Palacios y Zambrano (2009). 
 
Otros trabajos que sirven de antecedentes, citados también en el trabajo de Palacios y 
Zambrano (2009) que fue necesario consultar para complementar la conceptualización de 
Razonamiento Estadístico fueron revisados Pfannkuch (2006), Wild y Pfannkuch (1999), 
Garfield (2002) y Ben - Zvi (2004). Por otra parte, para complementar lo que tiene que ver 
con Modelos de Razonamiento Estadístico se revisó  los trabajo de Jones et al. (2004). 
Y en relación con las características del Análisis Exploratorio de Datos y en particular lo 
relativo al grafico de caja se consultó Velleman y Hoaglin (1981). 
 
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
 
La información estadística se puede representar a través de diferentes gráficas, algunas 
comúnmente usadas y enseñadas como: el diagrama de barras, diagrama circular, 
histogramas, series de tiempo, entre otras. Una representación que permite visualizar 
fácilmente la información y potencializa el razonamiento estadístico de los estudiantes es 
el diagrama de caja, que se ha venido introduciendo en los últimos años en el análisis 
exploratorio de datos y cuya enseñanza no  es muy común en la secundaria. 
Este gráfico también denominado Box plot, fue introducido por Tukey (1977). Es una 
representación gráfica que proporciona los valores de los datos pero sin que estos 
aparezcan con todo detalle, a fin de no perder su configuración espacial; para ello 
mantiene únicamente sus valores indicativos principales, que pueden resumirse en: 
Localizaciones y agrupaciones significativas de valores, zonas en las que predomina la 
dispersión, referencia visual de la simetría central y de los extremos, rango, valores 
atípicos, anomalías o valores significativamente alejados. 
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Es un gráfico representativo de las  distribuciones  de un conjunto de datos  en cuya 
construcción se usan cinco medidas descriptivas de los mismos, a saber: mediana, primer 
cuartil, tercer cuartil y dos valores extremos: el valor máximo y el valor mínimo; además 
presenta al mismo tiempo información sobre la tendencia central, la dispersión y  la 
simetría de un conjunto de datos permitiendo identificar con claridad y de forma individual 
observaciones que se alejan de manera poco usual del resto de los datos; a estas 
observaciones se les llama valores atípicos. Admite igualmente comparar a la vez varios 
grupos de datos sin perder información. 
De esta manera, el interés principal del presente trabajo es el de fomentar la comprensión 
y el razonamiento estadístico de los estudiantes del grado noveno y undécimo al 
interpretar información representada en gráfico de cajas Se espera que, en consonancia 
con lo sugerido por el MEN (2006), este trabajo aporte elementos para el diseño y 
aplicación de propuestas curriculares que contribuyan en la enseñanza y aprendizaje de 
la estadística. Por ello, se considera importante dar respuesta a la siguiente pregunta de 
investigación: ¿Cómo promover el desarrollo del razonamiento estadístico de los 
estudiantes de grado noveno y undécimo a través del análisis de distribuciones de datos 
representados por gráficos de caja? 
 
OBJETIVOS 
Objetivo General 
 
Promover en los estudiantes de grado noveno y undécimo comprensión y razonamiento 
estadístico al comparar distribuciones de datos representados en gráficos de caja. 
 
Objetivos Específicos 
 
 Plantear una serie de actividades que aborde el aprendizaje y la comprensión de 
información representada en gráficos de caja. 
 Identificar  y  describir  elementos  que  caracterizan  el  razonamiento  estadístico 
subyacente a la comprensión  de un gráfico de caja. 
 Analizar el razonamiento estadístico de los estudiantes de grado noveno y undécimo 
al comparar distribuciones de datos representados por gráficos de caja. 
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2. MARCO CONCEPTUAL 
 
Este capítulo se precisa la base conceptual que fundamenta el desarrollo del trabajo a 
partir de los  antecedentes  de los trabajos mencionadas  en el capítulo anterior y en 
particular basados en la propuesta de Zambrano y Palacios (2009). El desarrollo de esta 
marco se divide en tres partes: La primera hace relación al análisis de datos, destacando 
el análisis exploratorio de datos (AED) e identificando el objeto de estudio y los elementos 
que lo conforman, como son: origen, construcción y estructura, además de los diferentes 
tipos de gráficos de caja. 
 
La segunda relaciona el razonamiento estadístico al comparar dos conjuntos de datos, de 
igual manera presenta los diferentes elementos y niveles de razonamiento estadístico que 
se tienen en cuenta para la valoración de los estudiantes, basados en la Taxonomía 
SOLO. 
 
Finalmente, en la tercera parte se mencionan los lineamientos que guían la estructura de 
elaboración de la propuesta de enseñanza de los gráficos de caja. 
 
ANÁLISIS DE DATOS 
 
La búsqueda de respuestas a preguntas sobre el mundo físico resulta ser una actividad 
llena de sentido para los estudiantes, si se hace a través de recolección y análisis de 
datos que permita decidir la pertinencia de la información necesaria, la forma de 
recogerla, de representarla y poner en práctica los conocimientos para realizar 
mediciones, estimaciones y plantear estrategias de resolución de problemas matemáticos 
y de otras áreas del conocimiento. 
 
El análisis de datos es una rama importante de la Estadística que ha evolucionado desde 
manejos elementales en el tratamiento de la información, hasta el uso cada día más 
común de software especializados. Al respecto Palacios y Zambrano, citando a Cobo 
(2003) plantean: “Puesto que los ordenadores permiten analizar grandes muestras y gran 
número de variables con rapidez y fiabilidad, ya no hay que limitarse a los métodos 
estadísticos basados en distribuciones conocidas, cuya principal aplicación eran las 
pequeñas muestras”, si no que se puede realizar un análisis descriptivo amplio y en 
menor tiempo. Además de recolectar los datos, organizarlos y sistematizarlos permitiría 
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plantear métodos que faciliten la toma de decisiones o estimar características de una 
población a partir de la información que se tiene de una muestra, es decir realizar 
inferencias de la población a partir de ésta. Según Palacios y  Zambrano (2009) “el 
planteamiento de inferencias se basa en la teoría de probabilidad, pues a diferencia del 
análisis descriptivo, el inferencial permite considerar aspectos aleatorios muy comunes en 
situaciones cotidianas, donde casi siempre está presente el azar y no es posible obtener 
los datos de una población completa”. 
 
Análisis Exploratorio de Datos 
 
El Análisis Exploratorio de Datos (AED) emplea una variedad de técnicas gráficas para 
explorar distribuciones de datos. Este grupo de técnicas gráficas y analíticas creado por 
el estadístico norteamericano Tukey (1977), permite conseguir un conocimiento previo de 
los datos a analizar siempre desde una perspectiva exploratoria, considerándose como 
una nueva rama de la estadística; Sin embargo, algunos autores como Bakker (2004) 
sostienen que “a diferencia de la estadística descriptiva tradicional el objetivo en el AED 
no es probar una hipótesis preestablecida con datos de un muestreo aleatorio, sino más 
bien éste se enfoca en la dirección de patrones y tendencias no anticipadas de todo tipo 
de datos, ya sea una muestra aleatoria o no“. 
 
Las técnicas estadísticas empleadas por el AED, buscan favorecer el estudio de 
estadísticos robustos que permitan observar la estructura de un conjunto de datos sin que 
esta se vea demasiado afectada por la presencia de datos atípicos. En ocasiones se 
selecciona una muestra donde se nota la presencia de alguno de estos datos inusitados y 
es necesario establecer si tal observación hace parte importante de la muestra y si se 
debe retener o rechazar, pues la presencia de este dato hace que las medidas 
descriptivas que generalmente se calculan, pueden verse afectadas y por ejemplo, la 
media aritmética ya no sea una medida representativa del conjunto de datos. 
 
Por otro lado, la importancia del AED es resaltada por Ben-Zvi (2000), quien sugiere que: 
“El análisis exploratorio de datos es la disciplina de organización, descripción, 
representación y análisis de datos, con una fuerte confianza en las herramientas 
analíticas y visuales. Su objetivo principal es dar sentido y buscar más allá de los datos 
para que, de esta manera, junto a la inferencia, se puedan explorar nuevos datos.” Así 
21 
 
esta nueva filosofía no se limita a la construcción de gráficos estadísticos, aunque los dos 
términos se usan casi alternativamente. 
 
Los gráficos estadísticos son una colección de técnicas que se centran en un aspecto de 
la caracterización de los datos que son a menudo absolutamente simples, consistentes en 
el diseño de diagramas para descubrir algunos aspectos que no son apreciables a simple 
vista. En términos generales la meta fundamental del AED es mejorar la inserción del 
observador en un conjunto de datos y en la estructura subyacente, mientras que 
proporciona todos los elementos necesarios que se desearía extraer de un conjunto de 
datos. Aunque conseguir una descripción de los datos  no es  suficiente para que el 
analista sepa qué sucede con ellos, a diferencia de la estadística descriptiva, el AED le 
concede la misma importancia a los dos componentes que conforman los datos: la 
centralidad y la dispersión. 
 
Por otro lado “Las posibilidades didácticas del análisis exploratorio de datos se deben a la 
sencillez del aparato matemático requerido, la importancia dada hoy día en estadística y 
matemáticas a los sistemas de representación múltiple y resolución de problemas, las 
conexiones con otros temas del currículo, el trabajo en equipo y la posibilidad de 
desarrollo de proyectos por parte de los alumnos” Batanero, Estepa y Godino (1991). 
 
Respecto a las representaciones gráficas y fortalezas del AED y al enfoque casi 
exclusivamente algorítmico de la estadística descriptiva, Freixa (1992), sostiene que: “sin 
duda alguna, la principal novedad del AED es la forma de presentar un conjunto de datos 
en representaciones visuales o gráficas como, por ejemplo, el diagrama de tallo y hojas o 
el gráfico de cajas. Este tipo de representación no solo permite descubrir los patrones 
específicos o de tendencia, sino que a su vez ponen de manifiesto aspectos 
sorprendentes, insospechados o a veces divertidos, que de otra forma pasarían 
totalmente inadvertidos. Junto a estos procedimientos de representación visual deben 
también destacarse, por su utilidad en la descripción más precisa de las formas  o 
patrones que toman los datos, los gráficos de valores de letra o los gráficos de Caja, entre 
otros”. 
 
El gráfico de caja 
 
El gráfico de caja es una herramienta del análisis exploratorio de datos, que permite 
visualizar fácilmente la información proveniente de uno o varios conjuntos de datos. El 
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nombre original es Box and whisker plot, es decir, gráfico de caja y bigotes fue introducido 
por Tukey (1977) en el segundo capítulo de su libro Exploratory Data Analysis. Es un 
gráfico representativo de las distribuciones de un conjunto de datos en cuya construcción 
se usan cinco medidas descriptivas de los mismos, a saber: mediana, primer cuartil, tercer 
cuartil y dos valores extremos: el valor máximo y el valor mínimo; además permite 
visualizar información sobre la tendencia central, la dispersión y la simetría de un conjunto 
de datos, favoreciendo identificar con claridad y de forma individual observaciones que se 
alejan y sobrepasan los valores adyacentes; a estas observaciones se les llama datos 
atípicos que influyen significativamente en el cálculo de las medidas que caracterizan la 
variable, a la vez admite comparar varios grupos de datos sin perder información. 
Esta representación gráfica proporciona los valores de los datos, sin que estos aparezcan 
con todo detalle, a fin de no perder su configuración espacial; para ello mantiene 
únicamente valores indicativos principales, que pueden resumirse en: 
 Localizaciones y agrupaciones significativas de valores 
 Zonas en las que predomina la dispersión 
 Referencia visual de la simetría central y de los extremos 
 Rango 
 Datos adyacentes, atípicos, anomalías o valores significativamente alejados. 
A través de la revisión documental acerca del objeto de estudio, se encontraron tres tipos 
de gráficos de caja: 
 
Gráfico tipo 1 
El gráfico que se clasificó como tipo uno fue propuesto por Velleman (1981), quién plantea 
los datos adyacentes como límites de las zonas de anomalías, teniendo en cuenta que 
para identificar el dato adyacente menor se hace uso de los cuartiles Q3 + 3(Q3 –Q1) y 
para el mayor Q1 - 3(Q3 –Q1), y a partir de estos extremos se encuentran los datos 
atípicos. Ver grafico 1. 
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Localización: En un gráfico de cajas se considera como la capacidad que tiene el 
estudiante de ubicar e interpretar los valores que representan los cinco resúmenes 
(Valor Mínimo, el Cuartil 1, La Mediana, el Cuartil 3 y el valor máximo) y los datos 
adyacentes; además de ubicar los límites de los intervalos de concentración de los 
datos y a su vez relacionarlos con el fin de establecer  conjeturas acerca de la 
distribución de los datos. 
Dispersión: A través de los gráficos de cajas se puede establecer si la población a 
analizar es o no homogénea, mediante el cálculo de la distancia entre los diferentes 
intervalos de concentración del conjunto de datos que se visualiza de manera gráfica 
con la amplitud de la caja y el tamaño de los bigotes, guardando directa proporción a 
la dispersión de los datos. 
Intervalos de concentración: Se refiere a los agrupamientos de los datos que se 
establecen entre los valores de los cinco resúmenes, indicando entre estos la 
tendencia de los datos y los sesgos de la población. Este elemento de análisis permite 
describir la forma de la distribución de los datos; a través de estos intervalos se puede 
establecer si estos presentan sesgos (Izquierda o Derecha), además de poder 
establecer el grado de concentración de los datos con respecto a los valores centrales 
(Distribución puntiaguda, en forma de campana o plana) 
Datos típicos extremos: Considerados como los valores correspondiente a  los 
límites de los dos bigotes dentro de la zona típica determinada por los datos 
adyacentes planteados por Velleman (1981). 
Datos atípicos: Son aquellos datos que sobrepasan los valores adyacentes y se 
ubican en la zona de anomalías. Para su análisis se espera que los estudiantes los 
identifiquen como aquellos valores (ya sean superiores o inferiores) que se salen del 
común de los datos. El razonamiento acerca de estos valores se hace en torno a 
cómo afecta su presencia o no en la toma de decisiones. 
 
RAZONAMIENTO ESTADÍSTICO 
Razonamiento estadístico en la educación estadística 
Siendo la educación estadística de vital importancia para los ciudadanos, la comunidad 
investigativa  de  esta  área,  ha  estado  muy  interesada  en  encontrar  diferencias  en 
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definiciones que se hacen acerca de esta, como son: instrucción estadística, 
razonamiento y pensamiento estadístico pero aún no se ha hecho ningún acuerdo formal 
con respecto a las definiciones y distinciones de estas. Sin embargo Ben-Zvi y Garfield 
(2004) proponen que: La Instrucción estadística incluye las habilidades básicas e 
importantes que se pueden utilizar con base en la información de los resultados 
estadísticos; estas habilidades incluyen organizar las tablas datos y presentar los 
resultados mediante diversas representaciones, igualmente comprender vocabulario, 
simbología y comprender la probabilidad como medida de incertidumbre. Por otro lado el 
Razonamiento estadístico puede ser definido como las interpretaciones que realizan las 
personas basadas en sistemas, representaciones o resúmenes estadísticos de datos. El 
razonamiento estadístico implica conectar un concepto a otro o combinar ideas sobre 
datos que permitan explicar procesos estadísticos e interpretar completamente los 
resultados estadísticos. De igual modo, el pensamiento estadístico implica una 
comprensión del porqué y del cómo es que se conducen las investigaciones. Estas ideas 
incluyen la naturaleza de cómo y cuáles son los métodos apropiados para el análisis de 
datos. El pensamiento estadístico implica comprensión de la naturaleza del muestreo, de 
cómo se hace inferencias a partir de una muestra para generalizar en la población. 
Incluye una comprensión de los modelos a utilizar para simular datos, estimar 
probabilidades y valorar herramientas deductivas existentes pueden ser utilizadas por el 
investigador de manera crítica para ayudar al proceso y evaluar los resultados de un 
problema solucionado o de un estudio estadístico. 
 
Razonamiento al comparar conjuntos de datos 
En este apartado se describe la investigación de Makar y Confrey citada por Palacios y 
Zambrano (2009), quienes estudiaron el razonamiento estadístico de docentes al 
comparar conjuntos de datos. Este estudio fue llevado a cabo al final de una secuencia de 
desarrollo profesional de 6 meses como parte de un proyecto de investigación NSF- en la 
Universidad de Texas de Austin. El trabajo de estos autores se enfoca en el razonamiento 
estadístico de cuatro profesores de secundaria a lo largo de entrevistas dirigidas al final 
de una secuencia de desarrollo profesional. Los profesores dirigieron investigaciones 
usando el software Fathom, al plantear el siguiente problema de investigación:"¿cómo se 
determina si dos grupos son distintos? Mediante un análisis cualitativo se examinaron las 
respuestas como resultado de las entrevistas en las que se les pidió a los profesores que 
describieran el desempeño relativo de dos grupos de estudiantes en las pruebas de 
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estado de matemáticas. El análisis cuantitativo previo y el posterior sobre el conocimiento 
estadístico proporcionaron la triangulación necesaria para un conocimiento  posterior 
sobre la comprensión de los profesores. 
 
Aunque este estudio se desarrolló en torno a la descripción del razonamiento estadístico 
de profesores de secundaria, el objetivo de los autores fue ofrecer la posibilidad de 
entender el razonamiento estadístico acerca de la variación en contextos más sofisticados 
 
Los autores con esta investigación concluyeron entre otras cosas que en el nivel de 
enseñanza elemental, la comparación de dos conjuntos de datos puede ser usada para 
introducir conceptos del análisis de datos al proveer experiencias que faciliten la 
visualización y el razonamiento acerca de distribuciones y que en la educación media ya 
es posible integrar estas experiencias con datos al manejo de medidas de centralidad, de 
dispersión y al reconocimiento de la forma de cada distribución y de datos atípicos. 
Además, afirman que los estudiantes de grados superiores pueden ser introducidos en la 
inferencia estadística informal y en la toma de decisiones a partir de los datos. 
 
 
Taxonomía de la Estructura de los Resultados Observados en el Aprendizaje 
(SOLO) 
La taxonomía SOLO es un sistema de categorías diseñado para evaluar la calidad de una 
respuesta Peeg, Gutiérrez y Huerta, (1997). Su origen se puede encontrar en 
formulaciones piagetianas y reformulaciones neo piagetianas posteriores Biggs y Collis 
(1991) de las etapas del desarrollo cognitivo de Piaget. Dos aspectos deben tenerse en 
cuenta cuando se usa la taxonomía SOLO: Los modos de funcionamiento (niveles de 
abstracción que van progresando desde las acciones concretas a los principios y 
conceptos abstractos, lo que forma la base de las etapas evolutivas) y los ciclos del 
aprendizaje Biggs y Collis (1991). El primero está fuertemente relacionado con las etapas 
piagetianas del desarrollo cognitivo. El segundo, tiene que ver con describir la estructura 
de cualquier respuesta como un fenómeno en sí mismo, esto es, sin que la respuesta 
represente necesariamente una etapa particular en el desarrollo intelectual. Este segundo 
aspecto es la esencia de la taxonomía. Este es modelo que puede ser una valiosa 
herramienta para analizar la estructura de las respuestas escritas presentadas por los 
estudiantes, identificando el tipo de razonamiento demostrado en éstas, para lo cual 
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establece algunas jerarquías en las concepciones de los estudiantes sobre un 
determinado objeto de conocimiento. 
 
Los niveles de la Taxonomía SOLO se pueden clasificar en dos categorías mayores, 
„Superficial y Profunda, las cuales a su vez contienen dos niveles. En la primera 
categoría, es decir, la superficial se pueden distinguir los niveles Unistructural y 
Multiestructural, mientras que la categoría Profunda está compuesta por el nivel 
Relacional y el Abstracto Extendido. Sin embargo, también se considera un nivel para 
aquellas respuestas que evidencian un total desconocimiento del concepto evaluado 
llamado nivel Idiosincrásico o Preestructural. 
 
Estos niveles están ordenados en términos de varias características: en primer lugar, 
desde lo concreto a lo abstracto; en segundo lugar, al considerar un creciente número de 
dimensiones de organización; y por último, teniendo en cuenta la consistencia en los 
resultados cualitativos en el aprendizaje. A continuación se describen estos cinco niveles 
de desarrollo, especificando además algunas acciones relevantes que indican lo que un 
estudiante podría hacer en cada nivel. 
 
Nivel Idiosincrásico o Preestructural: Las respuestas de los estudiantes en este nivel 
se caracterizan por no demostrar ninguna aproximación a la posibilidad de hacer 
conexiones entre los componentes de la información que se presenta. Generalmente 
pueden contestar con un simple “no lo sé” o con lo primero que se le viene a la mente 
fallando en la pregunta. 
 
Nivel Uniestructural: Las respuestas de los estudiantes se enfocan sobre sólo un 
aspecto del concepto evaluado, sin hacer ningún tipo de conexión con otras ideas, pero 
es capaz de razonar sobre algún contenido significativo. Se caracteriza por acciones 
como: identificar, memorizar o realizar procedimientos simples. 
 
Nivel Multiestructural: En este nivel las respuestas de los estudiantes identifican más de 
un aspecto del concepto evaluado, pero no determinan el significado del todo pues las 
ideas involucradas están desordenadas y sin relación. Dos respuestas a este  nivel 
pueden tomar la misma información, pero no es posible establecer conexiones por lo que 
llevan a conclusiones diferentes. Se caracteriza por acciones como: enumerar, clasificar, 
describir, combinar y efectuar algoritmos. 
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Nivel Relacional: Los estudiantes a este nivel pueden indicar conexiones entre  los 
hechos y la teoría, las acciones y los propósitos. Las respuestas muestran cierta 
compresión de algunos componentes, los cuales son integrados conceptualmente, 
demostrando cómo las partes contribuyen al todo para darle estructura y significado. Sin 
embargo, las respuestas dependen de experiencias concretas o de los conceptos 
enseñados anteriormente, por lo que el estudiante puede aplicar el concepto a problemas 
familiares. Se caracteriza por acciones como: comparar, contrastar, explicar causas, 
integrar, analizar y relacionar. 
 
Nivel Abstracto Extendido: Las respuestas a este nivel consideran toda la información 
relevante y relacionan sus componentes bajo una estructura hipotética abstracta que hace 
posible realizar deducciones acerca de información que no fue incluida originalmente. 
Además, vincula conceptos que no han sido explícitamente enseñados. La comprensión 
es transferible y generalizable a otras situaciones o a otras áreas. Se caracteriza por 
acciones como: teorizar, generalizar, conjeturar y reflexionar. 
 
Sin embargo, en algunas ocasiones las respuestas de los estudiantes no se ajustan 
exactamente en ninguno de los cinco niveles anteriormente mencionados. De allí que 
Biggs y Collis (1982) se refirieron a éstas como respuestas de transición que se dan 
cuando la respuesta del estudiante está próxima a un determinado nivel sin ubicarse en 
este. A menudo se manifiesta por una determinada confusión cuando el estudiante está 
manipulando más información de la que puede y no presenta argumentos sólidos. 
 
Además, en concordancia con el modelo general de desarrollo de Biggs y Collis (1982), el 
razonamiento estadístico de los estudiantes, se puede caracterizar como un proceso en 
desarrollo a través de niveles que reflejan cambios en su complejidad. De esta manera, 
Jones y Mooney citado por Palacios y Zambrano (2009) describen el razonamiento 
estadístico con respecto a los cuatro procesos y los caracterizan a través de los niveles ya 
mencionados. Este marco provee descriptores específicos acerca del razonamiento 
estadístico de los estudiantes en relación a los procesos para cada nivel, los cuales son: 
 
 Describir datos: Este proceso involucra la lectura explícita de conjuntos de datos 
presentados por tablas, gráficos. Generando la posibilidad de caracterizar dos 
subprocesos importantes: la conciencia de representar características importantes e 
identificar unidades de valores de datos. 
30 
 
 Organizar datos: Este proceso involucra la organización de los datos en grupos o 
conglomerados que a su vez los lleva a descubrir patrones o tendencias, categorizar y 
consolidar datos a manera de resumen. En este sentido, es importante el uso de 
medidas descriptivas como las de tendencia central o de dispersión para comparar 
conjuntos de datos. Es posible caracterizar tres subprocesos importantes: agrupar 
datos, resumir datos en términos de la centralidad y describir la dispersión de un 
conjunto de datos. 
 Representar datos: Este proceso involucra describir y analizar datos de forma gráfica. 
Conllevando a caracterizar dos subprocesos importantes: completar o construir la 
representación de un conjunto de datos y evaluar la eficacia de alguna representación 
de datos. 
 Analizar e interpretar datos: Este proceso constituye el centro del razonamiento 
estadístico, reconociendo patrones y tendencias en el conjunto de datos, y el 
planteamiento de inferencias y predicciones. Se pueden caracterizar dos subprocesos 
referidos por Curcio (1987): leer entre los datos y leer más allá de los datos. 
 
PROPUESTA DE INSTRUCCIÓN 
 
La estrategia metodológica empleada para el diseño de las actividades de enseñanza es 
un acercamiento al Taller Constructivo Medina (1998), con el cual se pretende conseguir 
determinados propósitos educativos y formativos. 
 
En este sentido, el taller constructivo parte de dos principios básicos: 
 
La enseñanza se considera como un proceso intencional y planeado para lograr en los 
estudiantes esquemas mentales o construcciones necesarias que le permitan acceder al 
conocimiento y desarrollar su pensamiento matemático. Por esta razón el taller 
constructivo requiere de una planificación previa donde se planteen los logros esperados 
y todas las actividades de aprendizaje que debe realizar el estudiante bajo la mediación 
del profesor. 
El papel del maestro es crear situaciones de aprendizaje apropiadas que le permitan al 
estudiante construir de manera autónoma nuevos conocimientos, a partir de los que ya 
conoce. Estas situaciones le posibilitarán al estudiante establecer los nexos a manera de 
puentes cognitivos que le favorecerán el aprendizaje significativo. 
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Así, todo taller constructivo implica, producción o generación de conocimiento, tanto en el 
estudiante como en el maestro, a través de actividades que el alumno realiza bajo la 
orientación del maestro. Los procesos de construcción de conocimiento a través del taller, 
cualifican la formación intelectual, forjan individuos críticos, autónomos, creativos, 
capaces de trabajar y producir en colectivo, tolerantes y a la vez exigentes consigo mismo 
y con los demás, pues siempre se tendrán presentes contenidos conceptuales, 
procedimentales y actitudinales. 
Para lograr el éxito del taller se requiere participación activa y consciente de cada uno de 
los estudiantes y del estímulo y asesoría oportuna del maestro para identificar 
posibilidades y limitaciones. El papel del maestro será el de mediador entre las 
estructuras conceptuales del área y las estructuras cognitivas del alumno (Ontoria, 1994, 
citado por Medina (1998). En esta estrategia metodológica se requiere ante todo de un 
maestro dinámico y reflexivo, su papel debe ser el de dinamizador, mediador, orientador y 
guía del proceso de aprendizaje. El proceso de aprendizaje debe ser interactivo y 
participativo. El profesor dispone las condiciones y facilita las herramientas para que el 
alumno construya los conceptos. 
 
La dinámica de trabajo en el taller se organiza en las siguientes etapas: 
 
 Revisión de conceptos previos: Se proponen actividades para rescatar los 
conceptos, preconcepciones o pre teorías acerca del tema. Se revisa que los alumnos 
posean los conceptos preliminares, los cuales servirán para construir de forma 
autónoma los nuevos conocimientos. 
 Acción + Reflexión = Construcción lógica: Trabajo individual. Toda actividad debe 
conducir a una reflexión. La acción está conformada por todas las actividades que 
propone el maestro y realiza el estudiante en forma individual, para reflexionar sobre 
ellas y poder descubrir regularidades que lo conducirán a la construcción de un nuevo 
conocimiento. Mediante preguntas que susciten nuevas preguntas el estudiante 
descubre características, propiedades, generalizaciones, etc. de los objetos. 
 Formulación: Después de que el alumno construye sus propios conceptos, se busca 
la forma de exteriorizarlos o expresarlos. En esta etapa se emiten enunciados que 
pueden ser conclusiones, conjeturas, hipótesis, generalizaciones, o representaciones 
gráficas y simbólicas. En esta etapa, no se espera que los conceptos elaborados por 
32 
 
los alumnos, sean los correctos o los que maneja el profesor. Se debe apreciar y 
valorar la producción personal y orientar si es necesario. 
 Validación: Confrontación en pequeños grupos o en plenaria de los procesos y 
resultados obtenidos en la etapa anterior. Es la oportunidad para que el estudiante 
aprenda a argumentar y sustentar, como también a escuchar, criticar, contra 
argumentar. De esta forma, desarrolla competencias comunicativas y de razonamiento 
lógico. Después del debate en grupo, se llega a un consenso o producción colectiva, 
el cual se presentará en plenaria. 
 Formalización: El docente precisa nociones, conceptos, generalizaciones, 
conclusiones, lenguaje matemático, entre otras, y ofrece documentación o fuentes 
bibliográficas para contrastar. 
 Aplica lo aprendido: finalmente se proponen situaciones donde el estudiante pueda 
exteriorizar lo aprendido y aplicarlo a situaciones del contexto. 
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3. ENFOQUE METODOLÓGICO 
 
Para el desarrollo de este proyecto se plantea una metodología, en la que se propone un 
conjunto de actividades organizadas en tres fases, a través de las cuales se evidencia la 
manera cómo se realizó el estudio. 
 
FASE I. ANÁLISIS PRELIMINARES Y PROPUESTA DE INSTRUCCIÓN 
 
Este trabajo además de continuar con lo planteado por Palacios y Zambrano (2009), 
incorporó el diseño de una secuencia de tareas, que fue elaborado siguiendo una 
aproximación a los lineamientos de análisis didáctico sugeridos por Gómez (2002), quien 
recomienda tener en cuenta tres aspectos del los análisis previos para concretar un 
secuencia de a tareas para la enseñanza. En sentido se abordó un análisis desde las 
dimensiones del contenido, del aprendizaje y de la enseñanza. Desde la dimensión del 
contenido se trata de identificar y organizar los conceptos y procesos subyacentes a la 
conceptualización de un diagrama de caja, así como sus elementos de análisis, es decir: 
Tamaño de la muestra, Escala, localización, intervalos de concentración, dispersión, datos 
típicos extremos y datos atípicos, ya mencionados en el marco conceptual. Desde la 
dimensión del aprendizaje se tienen en cuenta los niveles de comprensión del grafico de 
caja que elaboraron Palacios  y Zambrano (2009) así como los principales errores o 
dificultades reportados por ellos. Finalmente, desde la dimensión de la enseñanza, se 
hace una revisión de la propuesta de enseñanza bajo el modelo de Taller Constructivo 
propuesto por Medina (1998) con el fin de elaborar una secuencia de tareas para abordar 
la enseñanza de los gráficos de caja. Acción que responde a la dificultad de encontrar 
propuestas concretas que dieran cuenta de maneras de enseñar los gráficos de caja. 
 
Decisiones acerca del gráfico de caja 
Acerca de los gráficos de caja se encontraron tres versiones desde la más elaborada 
hasta la más básica: 
 
Una primera versión con los límites de las zonas de anomalías ubicados a 3 recorridos 
intercuartiles; una segunda versión con los límites de las zonas de anomalías ubicados a 
1.5 recorridos intercuartiles y una tercera que no muestra zonas de anomalías, por tanto 
no tiene en cuenta los datos atípicos. 
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Teniendo presente que en este trabajo se pretende valorar la identificación de datos 
atípicos por parte de los estudiantes, la primera opción es compleja para los estudiantes 
que no han tenido acercamiento al concepto de gráficos de cajas y la tercera no permite 
trabajar el concepto de datos atípicos al ignorar los límites de las zonas de anomalías. Por 
esta razón el tipo de gráfico de cajas que se implementó en esta propuesta es el 
contemplado en la segunda opción. 
 
Categorías de análisis planteadas por Palacios y Zambrano 
Del proyecto de Maestría de Palacios y Zambrano (2009) se plantean las siguientes 
categorías de análisis del razonamiento estadístico de los estudiantes al analizar 
conjuntos de datos representados mediante gráficos de cajas 
 
Estas categorías son los  parámetros que permiten indagar el nivel de razonamiento 
estadístico por parte de los estudiantes: 
 
I. Tamaño de la muestra 
II. Escala: 
III. Localización 
IV. Dispersión 
V. Intervalos de concentración 
VI. Datos típicos extremos 
VII. Datos atípicos 
 
Propuesta de instrucción 
Luego de la búsqueda de la literatura acerca de lo que es un gráfico de caja y de cómo se 
podría valorar el razonamiento estadístico de los estudiantes, se observó que no se 
encuentran actividades organizadas para la enseñanza del gráfico de caja; situación que 
requirió del diseño de una secuencia de actividades para abordar la construcción e 
interpretación de dichos gráficos. 
Este proceso se construyó de manera conjunta entre el asesor y los autores del proyecto, 
estableciendo los conceptos necesarios y su secuencia para abordar el objeto de estudio, 
con revisiones continuas de las actividades de enseñanza realimentadas por el asesor en 
cada una de las tutorías, cuyo producto final se materializó a través del planteamiento, 
adecuación e implementación de actividades de enseñanza - aprendizaje que favorezcan 
en los estudiantes la comprensión e interpretación de los gráficos de caja y cada uno de 
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los elementos que la conforman, mediante cuatro guías con la siguiente estructura: 
Revisión de conceptos previos, situación problema, socialización, formalización y aplica lo 
aprendido, realizando su implementación durante el mes de Julio para ambos grados en 
sus respectivas instituciones educativas. 
 
FASE II. IMPLEMENTACIÓN Y RECOLECCIÓN DE INFORMACIÓN 
Después de llevar a cabo las actividades propuestas de aprendizaje se valoró el 
razonamiento estadístico de los estudiantes involucrados en el estudio, mediante la 
aplicación del cuestionario evaluativo diseñado por Palacios y Zambrano (2009). Para el 
desarrollo de esta fase se tuvieron en cuenta los siguientes elementos: 
 
Muestra de estudio 
Se contó con una población de 91 estudiantes de básica secundaria y media de estrato 
socioeconómico medio y bajo, provenientes de dos Instituciones Educativas del sector 
oficial, distribuidos de la siguiente manera: 
 
Treinta y cinco estudiantes de grado noveno (903) de la Institución Educativa 
Departamental “Mariano Ospina Rodríguez” del municipio de Guasca C/marca, 
clasificada por el ICFES para el año 2011 en las pruebas Saber 11º en nivel alto y 
cincuenta y seis Estudiantes de grado undécimo (30 estudiantes de 1101 y 26 estudiantes 
de 1102) de la Institución Educativa Departamental “General Carlos Alban” del municipio 
de Alban C/marca, clasificada por el ICFES para el año 2011 en las pruebas Saber 11º en 
nivel medio. 
 
Aunque son grupos de diferente nivel escolar, es importante resaltar que en cuanto a los 
conceptos estadísticos que ellos manejan son muy parecidos pues hasta ahora tienen un 
acercamiento a esta temática. 
 
Implementación del instrumento de evaluación 
La aplicación del instrumento se realizó con los estudiantes de grado undécimo los días 9 
y 10 de agosto de 2012 en los grados 1101 y 1102 respectivamente. Con los estudiantes 
de grado Noveno se realizó el día 9 de agosto, con un tiempo de dos horas para 
contestarlo. 
36 
 
FASE III ANÁLISIS DE RESULTADOS 
Una vez aplicado el instrumento de evaluación, se procede a realizar un análisis de los 
ítems, caracterizando el razonamiento y pensamiento estadístico para cada uno de los 
estudiantes de acuerdo a los niveles previamente establecidos del modelo taxonómico 
SOLO, realizando una revisión y ajuste de las categorías de análisis, sistematizando la 
información recolectada, realizando comparaciones entre las diferentes poblaciones de 
estudio y por último analizando las dificultades que los estudiantes presentaron. 
 
Revisión y ajuste de las categorías 
Para categorizar el razonamiento de los estudiantes se utilizó el modelo propuesto por 
Palacios y Zambrano (2009). Inspirado en la taxonomía SOLO En el que se relacionan los 
diferentes elementos y niveles de razonamiento estadístico, organizados 
progresivamente, empezando con el nivel más bajo y terminando con el de mayor 
complejidad. Al clasificar cada una de las respuestas de los estudiantes se evidenció la 
dificultad para ubicarlas en un nivel, por lo tanto surgió la necesidad de modificar algunos 
criterios de asignación del modelo original. 
 
Categorías ajustadas (Validación de categorías) 
A partir de los instrumentos aplicados a los estudiantes se realiza de manera conjunta 
entre el asesor y los autores del proyecto, la validación de las categorías identificando 
respuestas tipo por categoría, nivel de razonamiento y grado, este ejercicio permitió 
comparar los resultados obtenidos en contraste con las categorías ajustadas, verificando 
la coherencia de los criterios de asignación de las respuestas a estos niveles. 
 
Sistematización y análisis de resultados. 
Para cada uno de los elementos del razonamiento estadístico que se encuentran 
involucrados en las preguntas del cuestionario evaluativo, se tabuló la información 
mediante tablas de frecuencias con el fin de establecer el porcentaje de estudiantes 
categorizados en cada uno de los niveles. 
 
Comparación de poblaciones 
A partir de la información generada en la tabulación se realizaron gráficas comparativas 
de los resultados obtenidos por los estudiantes de los grados undécimo de la IED General 
Carlos  Albán,  noveno  de  la  IED  Técnico  Comercial  Mariano  Ospina  y  el  grupo  de 
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estudiantes analizados por Palacios y Zambrano (2009), con el objetivo de validar los 
resultados mostrados. 
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nivel de en cada una de las categorías no se ajustaba a la información obtenida de los 
ítems del cuestionario; razón por la cual se decidió adecuar la matriz (Ver Tabla 3). 
 
Con el fin de verificar la consistencia de la nueva matriz se decidió confrontarla con 
ejemplos de respuestas obtenidas tanto por los estudiantes de noveno como de undécimo 
grado para validar los cambios realizados en la misma, (Ver Tabla 4).La única categoría 
que no sufrió cambios fue la correspondiente a Intervalos de Concentración. 
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CATEGORÍAS DE RAZONAMIENTO ESTADÍSTICO AL COMPARAR DOS CONJUNTOS DE DATOS REPRESENTADOS POR GRÁFICOS DE CAJA 
PLANTEADA POR PALACIOS Y ZAMBRANO 2009 
  NIVEL 1 
IDIOSINCRÁSICO 
Preestructural
NIVEL 2 
TRANSICIONAL 
Uniestructural
NIVEL 3 
CUANTITATIVO 
Multiestructural
NIVEL 4 
ANALÍTICO 
Relacional
TAMAÑO DE LA 
MUESTRA 
Afirma que el tamaño de la 
muestra está relacionado 
con la amplitud y forma del 
gráfico. 
Independiza el tamaño de la 
muestra de la interpretación inicial 
del gráfico, asumiendo un solo 
gráfico de caja. 
Caracteriza el efecto del muestreo  en 
dos gráficos de caja, pero no establece 
relaciones entre ellos. 
Reconoce que no se puede identificar el 
tamaño de la muestra en una lectura 
del gráfico, pero relaciona el tamaño de 
los gráficos para obtener conclusiones. 
ESCALA No relaciona la escala de la 
recta numérica con la 
representación gráfica de 
cada caja. 
Identifica los valores de los cinco 
resúmenes en un solo gráfico de 
cajas 
Reconoce e interpreta separadamente 
para cada gráfico cada uno de  las 
medidas de posición, pero no compara 
dichos resúmenes entre los dos gráficos. 
Relaciona los valores de las medidas 
de resumen de cada gráfico y establece 
conclusiones acerca de las 
características de ambas distribuciones 
de datos. 
LOCALIZACIÓN No identifica la mediana, en 
el gráfico de caja, como 
centro porcentual de un 
conjunto de datos. 
Reconoce la mediana como una 
medida de tendencia central 
representativa de todo el conjunto 
de datos en un solo conjunto de 
datos. 
Describe las medianas de dos conjuntos 
de datos, pero no establece relaciones 
entre ellos. 
Establece relaciones entre dos gráficos 
de caja al comparar sus dos medianas. 
DISPERSIÓN No identifica el rango 
intercuartílico en un gráfico 
de caja. 
Identifica el rango intercuartílico 
como una medida de dispersión 
en un solo gráfico de caja. 
Reconoce los rangos intercuartílicos en 
dos gráficos de caja, pero no establece 
relaciones entre estas distribuciones. 
Identifica la dispersión como una 
característica de la forma del conjunto 
de datos relacionando los rangos 
intercuartílicos de los gráficos de caja. 
INTERVALOS DE 
CONCENTRACIÓN 
No reconoce las 
agrupaciones de los datos 
respecto al recorrido de los 
valores de la variable. 
Describe el comportamiento de 
un conjunto de datos en 
particiones específicas de un solo 
gráfico de caja. 
Identifica el comportamiento de la 
agrupación de los datos en dos gráficos 
de caja, pero sin establecer relaciones 
entre ellos. 
Compara la concentración de los datos 
en zonas específicas de dos conjuntos 
de datos y establece conclusiones 
acerca de la relación entre ambas 
distribuciones de datos. 
DATOS ADYACENTES No identifica los valores que 
son límites de las cercas. 
Identifica el mayor y el menor 
dato considerados en los 
segmentos exteriores de un 
gráfico de caja. 
Describe los valores considerados como 
límites de los bigotes en dos conjuntos 
de datos por separado, sin establecer 
relaciones entre los conjuntos de datos. 
Establece conclusiones acerca de la 
distribución de dos conjuntos de datos 
al comparar los datos adyacentes de 
ambas distribuciones. 
DATOS ATÍPICOS No tiene en cuenta la 
presencia de datos atípicos 
en la distribución de datos. 
Considera y caracteriza los datos 
atípicos en un solo gráfico de 
caja. 
Determina los datos atípicos en  los 
gráficos de caja para ambas 
distribuciones de datos pero sin 
establecer relaciones. 
Caracteriza el efecto que tiene la 
inclusión de los valores atípicos en la 
distribución del conjunto de datos y 
establece conclusiones al comparar los 
cambios en las distribuciones por esta 
inclusión. 
Tabla 2. Categorías de razonamiento estadístico Palacios y Zambrano (2009) 
55 
 
 
CATEGORÍAS DE RAZONAMIENTO ESTADÍSTICO AL COMPARAR DOS CONJUNTOS DE DATOS REPRESENTADOS POR 
GRÁFICOS DE CAJA MODIFICADA 
 
  NIVEL 1 
IDIOSINCRÁSICO 
Preestructural
NIVEL 2 
TRANSICIONAL 
Uniestructural
NIVEL 3 
CUANTITATIVO 
Multiestructural
NIVEL 4 
ANALÍTICO 
Relacional
TAMAÑO DE LA 
MUESTRA 
Afirma que el tamaño de la 
muestra está relacionado 
con la amplitud y forma del 
gráfico. 
Reconoce que el tamaño de la 
muestra no se puede establecer a 
partir del gráfico de caja. 
Argumentando con un solo elemento 
o característica del gráfico de caja. 
Afirma que el tamaño de la muestra 
no se puede establecer a partir del 
gráfico de caja y justifica con más de 
un elemento o característica del 
gráfico de caja. 
Reconoce que no se puede 
identificar el tamaño de la muestra 
en la lectura del gráfico de caja, 
argumentando esta afirmación con 
más de un elemento o característica 
del gráfico de caja y propone otra 
manera de hallar el tamaño de 
muestra. 
ESCALA No relaciona la escala de la 
recta numérica con la 
representación gráfica de 
cada caja. 
Relaciona la escala de la recta 
numérica con alguno de los valores 
(Min,Q1,Q2,Q3,Max,Datos Atípicos) 
de un solo gráfico de caja 
Relaciona la escala de la recta 
numérica con más de un valor 
(Min,Q1,Q2,Q3,Max,Datos Atípicos) 
de un solo gráfico de caja 
Relaciona los valores de las 
medidas de resumen de cada 
gráfico y establece conclusiones 
acerca de las características de 
ambas distribuciones de datos. 
LOCALIZACIÓN No ubica ninguna medida 
de localización en un 
grafico de cajas 
Ubica   al   menos   una   medida   de 
localización en los gráficos de cajas 
Ubica   dos   o   más   medidas   de 
localización en los  gráficos de cajas 
Relaciona  dos  o  más  medidas  de 
localización en los gráficos de cajas 
DISPERSIÓN No relaciona la dispersión 
de los datos con la amplitud 
del grafico de caja 
Relaciona la  dispersión de los datos 
con la amplitud del grafico de caja 
Determina la dispersión de los datos 
en los diferentes intervalos que se 
pueden formar con los cinco 
resúmenes de un grafico de caja 
Establece conclusiones a partir del 
análisis de la dispersión  de  los 
datos obtenida con los intervalos 
que se pueden formar con los cinco 
resúmenes de un grafico de caja 
INTERVALOS DE 
CONCENTRACIÓN 
No reconoce las 
agrupaciones de los datos 
respecto al recorrido de los 
valores de la variable. 
Describe el comportamiento de un 
conjunto de datos en particiones 
específicas de un solo gráfico de caja. 
Identifica el comportamiento de la 
agrupación de los datos en dos 
gráficos de caja, pero sin establecer 
relaciones entre ellos. 
Compara la concentración de los 
datos en zonas específicas de dos 
conjuntos de datos y establece 
conclusiones acerca de la relación 
entre ambas distribuciones de datos. 
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DATOS TIPICOS 
EXTREMOS 
No identifica los límites de 
los bigotes. 
Identifica el mayor y el menor dato 
considerados en los segmentos 
exteriores de un gráfico de caja. 
Describe los valores considerados 
como límites de los bigotes en dos 
conjuntos de datos por separado, sin 
establecer relaciones entre los 
conjuntos de datos. 
Establece conclusiones acerca de la 
distribución de dos conjuntos de 
datos al comparar los datos 
adyacentes de ambas 
distribuciones. 
DATOS ATÍPICOS No ubica ni tiene en cuenta 
la presencia de valores 
atípicos en la distribución 
de datos. 
Ubica y tiene en cuenta la presencia 
de valores atípicos en la distribución 
de datos. 
Interpreta y Justifica la presencia de 
valores atípicos en una distribución 
de datos 
Caracteriza el efecto que tiene la 
inclusión de los valores atípicos en 
la distribución del conjunto de datos 
y establece conclusiones  al 
comparar los cambios en las 
distribuciones por esta inclusión. 
Tabla 3. Categorías de razonamiento estadístico modificada 
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RESPUESTAS OBTENIDAS POR LOS ESTUDIANTES POR CATEGORIA Y NIVEL 
 
   
PREGUNTA 
 
Grado 
NIVEL 1 
IDIOSINCRÁSICO 
Preestructural
NIVEL 2 
TRANSICIONAL 
Uniestructural
NIVEL 3 
CUANTITATIVO 
Multiestructural
NIVEL 4 
ANALÍTICO 
Relacional
T
A
M
A
Ñ
O
 
D
E
 
L
A
 
M
U
E
S
T
R
A
 
La cantidad de 
mujeres es mayor 
que la de los 
hombres? 
U
N
D
E
C
I
M
O
 
Falso 
 
Porque el grafico de cajas 
correspondiente  a  los 
hombres es más grande 
Falso 
 
Son igualmente 
proporcionales sino que los 
hombres poseen más peso 
Falso 
 
No porque esta diferencia de 
tamaños es debida a que está 
concentrada y la de los hombres es 
más dispersa y además estas 
gráficas nos ayudan a calcular los 
promedios y se nos dificulta 
calcular la cantidad de hombres y 
mujeres 
Falso 
 
Porque el grafico de cajas 
nos indica cual es la 
dispersión de los datos; en 
cambio si queremos  saber 
la cantidad de mujeres 
encuestadas acudimos al 
diagrama de barras 
N
O
V
E
N
O
 
Verdadero 
 
Porque   hay   estaturas   de 
mujeres muy seguidas 
Falso 
 
Porque no se pueden saber 
cuántas mujeres son 
Falso 
 
Porque si el gráfico es más amplio 
es porque los resultados están más 
dispersos 
 
E
S
C
A
L
A
 
¿Cuál grupo 
presenta mayores 
pesos? 
Mujeres   
Hombres 
Justifique 
U
N
D
E
C
I
M
O
 
Hombres 
 
Porque el grafico muestra 
que hay mayor cantidad de 
pesos 
Hombres 
 
Porque la caja de los 
hombres presenta un 
mayor número de datos con 
mayor valor. 
Hombres 
 
Porque el gráfico que está más a la 
derecha es el de los hombres que el de 
las mujeres. 
Hombres 
 
Porque su dato  mínimo 
está muy por encima de 
las mujeres; e i gualmente 
su dato máximo 
N
O
V
E
N
O
 
Mujeres 
 
Porque desde la Mediana las 
mujeres pesan 70 kilos 
Hombres 
 
Porque  las  mujeres  pesan 
69 kg y los hombres 80 kg 
  Hombres 
 
Porque el de los hombres 
está entre 54 y 81 kg y el 
de las mujeres está entre 
44 y 64 kg 
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L
O
C
A
L
I
Z
A
C
I
Ó
N
 
¿Qué podría decir 
acerca de la 
distribución de los 
datos en ambos 
grupos respecto a: 
 
 
 
a. ¿A la persona que 
pesa 54 Kg? 
 
 
 
 
 
 
b. ¿A la persona que 
pesa 70 Kg? 
U
N
D
E
C
I
M
O
 
a. Es un peso que está en el 
rango tanto de hombres como 
de mujeres 
a. Es la persona que pesa 
menos de los hombres y en 
las mujeres es el Q2 
a. Que en las mujeres es el promedio 
(Q2) normal y en los hombres es el 
peso más inferior (Límite inferior) 
 
b. Que en los hombres es el promedio 
(Q2) Normal y en las mujeres que 
es el peso máximo al cual es normal 
llegar. 
a. Que es el Q2 de las 
mujeres, se puede decir que 
el promedio en los hombres; 
ese dato no está presente; 
sería el hombre menos 
pesado del grupo 
 
b. En los hombres se podría 
decir que es la mediana se 
encuentra como un dato 
normal; en las mujeres este 
sería el dato máximo típico. 
N
O
V
E
N
O
 
a. Que es el peso acumulado 
de las mujeres. 
 
 
 
b. Que es el peso acumulado 
de los hombres 
a. Sería una mujer de 
acuerdo a su peso coincide 
con la mediana de las 
mujeres 
 
b. Sería un hombre, de 
acuerdo a su peso coincide 
con la mediana 
a. En las mujeres es la mediana y 
en los hombres es un dato atípico 
 
 
 
b. En las mujeres es el límite 
superior y en los hombres es la 
mediana 
a. Que es la mediana o Q2 
de las mujeres mientras 
que en los hombres 
comienza en 54 
 
b. Que en los hombres es la 
Me o Q2 y en las mujeres 
termina en 70 
D
I
S
P
E
R
S
I
Ó
N
 
b. Paola afirma que 
“Vodafone tiene una 
mayor dispersión en 
el número de 
mensajes que envían 
los usuarios que la 
que tiene Telecom”. 
Confirme o  refute 
esta afirmación 
usando la 
información 
presentada   en   los 
gráficos de caja. 
U
N
D
E
C
I
M
O
 
Porque Vodafone tiene menor 
cantidad de mensajes que 
Telecom porque Telecom tiene 
una cantidad de mensajes de 
igual porcentaje; en cambio 
Vodafone tiene mayor 
porcentaje 
Falso; porque los datos que 
se encuentran en Vodafone 
están más concentrados ya 
que el tamaño del gráfico 
es menor 
La Mayor dispersión del número de 
mensajes es mayor en Telecom ya 
que la caja y los bigotes son más 
extensos 
Falso porque la gráfica 
más dispersa es la de 
Telecom y la de Vodafone 
se encuentra más 
concentrada pues sus 
clientes tienen mayor 
similitud en el número de 
mensajes. 
N
O
V
E
N
O
 
Vodafone es el que tiene 
mayor número de mensajes 
que envía 
Es   falso, 
mayor 
Telecom 
la   que 
dispersión 
tiene 
es 
No, porque la caja de Telecom es 
más grande, o sea que envían más 
usuarios mensajes que las de 
Vodafone 
No, Vodafone tiene una 
mayor agrupación y 
Telecom está más dispersa 
que Vodafone 
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I
N
T
E
R
V
A
L
O
S
 
D
E
 
C
O
N
C
E
N
T
R
A
C
I
Ó
N
 
¿Entre qué par de 
valores está el 50% 
central de la cantidad 
de mensajes de texto 
en el último mes para 
cada una de las 
compañías? ¿Por 
qué? 
U
N
D
E
C
I
M
O
 
Vodafone está entre 50 y 
Telecom entre 100 y 200 
porque los dos están 
comprendidos entre Q1 y Q2 
Telecom: 100-300 porque 
desde estos valores 
comienza la caja y cada 
caja vale el 25% 
En el de Telecom se encuentra entre 
100 y 300 , el punto central es 200. 
Para Vodafone está entre 50 y 150 
No se registran respuestas 
en esta categoría 
N
O
V
E
N
O
 
La cantidad de mensajes es 
de 450 en el mes. 
Entre el cuartil 1 y 3 
porque cada uno tiene el 
25% 
Telecom: El 50% está entre 93 y 200 
 
Vodafone: El 50% está entre 50 y 
150 
Telecom: 100 y 300 es la 
caja y no los bigotes más 
dispersos 
 
Vodafone: 50 y 150 porque 
está más acumulada 
D
A
T
O
S
 
T
I
P
I
C
O
S
 
E
X
T
R
E
M
O
S
 
a. ¿Cuántos 
mensajes de texto 
envió el usuario que 
tuvo más consumo 
en cada una de las 
compañías? 
Justifique su 
respuesta. 
U
N
D
E
C
I
M
O
 
En la compañía Telecom el 
usuario que más mensajes 
envió fue 300 mjs en el 
último mes; en la compañía 
Vodafone el usuario que más 
mensajes envió fue de 150 en 
el último mes 
Telecom 400 Vodafone 250 
ya que es el límite o dato 
máximo 
En Telecom 400 mensajes según los 
extremos del bigote de la caja 
superior, Vodafone 250 mensajes 
según el extremo del bigote de  la 
caja superior. 
En Telecom es de 400 
mensajes pues este es su 
dato máximo típico en 
Vodafone es de 250 pues 
este es su dato máximo 
típico 
N
O
V
E
N
O
 
Telecom: 300 mensajes 
 
Vodafone: 150 Mensajes 
Telecom: 400 
 
Vodafone: 250 
El usuario que envió más mensajes 
por Telecom fue de 400 y de 
Vodafone fue de 250 porque es 
donde terminan los diagramas de 
cajas 
Telecom: 400 que es el 
límite superior de esta 
compañía 
 
 
 
Vodafone: 250 que es el 
límite superior de esta 
compañía 
b. ¿Cuántos 
mensajes de texto 
envió el usuario que 
menor consumo 
presentó en cada 
una de las 
compañías? 
Justifique su 
U
N
D
E
C
I
M
O
 
En la compañía Telecom el 
usuario que menor consumo 
presentó fue de 100 
mensajes; en la compañía 
Vodafone, el usuario que 
menor consumo presentó fue 
de 50 mensajes. 
Telecom 0 Vodafone 0 ya 
que son los límites 
mínimos 
Telecom 0 mensajes según  el 
extremo del bigote de la caja inferior. 
Vodafone menos de 50 mensajes 
porque el extremo del bigote inferior 
no alcanza a llegar a cero 
Las dos compañías 
presentan como dato típico 
cero 
 
Que la empresa Telecom 
debe ser la más próspera 
pues el número  de 
mensajes  es  muy  alto  y 
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  respuesta.         casi duplica a Vodafone 
N
O
V
E
N
O
 
Telecom: 100 mensajes 
 
Vodafone: 50 Mensajes 
Telecom: En los bigotes 0 
Vodafone: En los bigotes 0 
En las dos compañías el que tuvo 
menor fue cero 
Tanto para Telecom como 
para Vodafone es de cero 
usuarios o sea el límite 
inferior. 
D
A
T
O
S
 
A
T
Í
P
I
C
O
S
 
9. a. Suponga que un 
nuevo usuario de 
Vodafone envió 450 
mensajes de texto en 
un mes. ¿Este sería 
un dato atípico? 
Explique su 
respuesta 
U
N
D
E
C
I
M
O
 
No porque habría 
compatibilidad entre las dos 
empresas que tiene que ser 
mayor o menor 
Si porque sería el usuario 
que más hubiera marcado 
msj en un mes a través de 
la compañía 
Sería un dato atípico porque el 
límite superior de esta compañía es 
de 250 
Si pues supera por gran 
cantidad al dato máximo 
típico y entraría en una 
zona atípica 
N
O
V
E
N
O
 
Si    porque    es    el    último 
mensaje que envió 
Si sería un atípico porque 
se saldría del rango que el 
tiene 
Si es un dato atípico porque 450 se 
sobresale de los bigotes que hace 
corresponder a 450 como un dato 
atípico 
Si porque estaría por fuera 
del límite superior de esta 
línea telefónica 
b. La inclusión de 
este nuevo dato 
afecta la forma del 
gráfico. Explique. 
U
N
D
E
C
I
M
O
 
No porque el grafico muestra 
cada una de las empresas por 
aparte 
Se señalaría con un punto 
este dato que es atípico 
Si porque tendría que meter entre la 
gráfica el dato atípico aunque no 
dañaría su estructura central 
No, en mucho, ya que por 
ser un dato atípico solo se 
pondría un punto allí, pero 
la caja no la afectaría 
N
O
V
E
N
O
 No Si aumentaría su promedio 
porque aumentaría por ser 
mayor que el de Telecom 
Si porque estaría más disperso y 
obtendría una mayor cantidad de 
consumo 
Si porque se alargaría o se 
expandiría más el bigote 
Tabla 4. Respuestas de los estudiantes por categoría y nivel. 
  
PRES
A cont
poblac
undéc
interés
son de
hacerl
 
En los
para c
 
Con re
 
 
 
Gráfico 6
 
En es
aprox
nivel, 
contra
de los
ENTACIÓN
inuación se
ión de estu
imo y nove
 de este pr
 diferente t
os igualmen
 siguientes
ada una de 
specto al T
. Tamaño de mu
ta catego
imadament
además es
ste con la 
 estudiante
 Y ANÁLISI
 realiza un 
dio de Pa
no y un gr
oyecto. Dad
amaño, se 
te comparab
 gráficos se
las categorí
amaño de 
estra 
ría se obs
e el 70% d
 apreciabl
población 
s se encue
S DE RESU
análisis don
lacios  y Za
upo total (u
o que la ca
decidió pres
les. 
 indica el n
as del razon
la Muestra
erva que
e los estu
e la diferen
de estudio
ntran categ
61
LTADOS 
de se confr
mbrano (20
ndécimo y
ntidad de es
entar los re
ivel compa
amiento est
el nivel pr
diantes del
cia entre lo
de Palacio
orizados e
ontan los re
09), los es
noveno) qu
tudiantes e
sultados de
rativo de la
adístico. 
edominant
 grupo tota
s grados 
s y Zambr
n el nivel re
sultados ob
tudiantes d
e reúne la 
n cada uno 
 manera po
s poblacion
e es el id
l se encue
noveno y u
ano en la c
lacional. 
tenidos por
e los grad
población
de los grup
rcentual pa
es analizad
 
iosincrásic
ntran en es
ndécimo. E
ual, la mit
 la 
os 
de 
os 
ra 
as 
o, 
te 
n 
ad 
  
Con re
 
 
 
 
La ma
niveles
compo
poblac
ubicad
 
Con re
 
 
 
specto a la
Gráfico 7. E
yoría de lo
 uno y do
rtamiento s
ión de Pala
o en el nive
specto a la
Gráfico 8. Loca
 Escala 
scala 
s estudiant
s, destacán
imilar. Adem
cios y Zam
l relacional e
 Localizac
lización 
es de la po
dose que 
ás se obs
brano (2009
n contraste
ión 
62
blación de
los  dos gra
erva una n
) pues un 
 con un 4% 
l presente e
dos  noven
otable difere
44% de est
de la poblac
 
studio se 
o y undéci
ncia comp
a población
ión de estu
ubican en l
mo tienen
arados con
 se encuen
dio. 
 
os 
un 
la 
tra 
  
La ma
compa
poblac
en el 
(2009)
proyec
 
Con re
 
 
 
 
El niv
encue
porcen
undéc
estudi
niveles
(2009)
yoría de l
ración se u
ión del grad
nivel relac
 con una no
to. 
specto a la
Gráfico 9. Disp
el predom
ntran entre 
taje en es
imo present
antes de gr
 predomina
 son el idios
os estudian
bican en el
o undécimo
ional se ac
table difere
 Dispersió
ersión 
inante es 
el 60% y 70
te nivel. E
an igual co
ado noveno
ntes en la
incrásico  c
tes de las
 nivel idiosi
, en el nive
entúa la po
ncia de un
n 
el idiosincr
%, siendo e
n el uniest
mportamien
 es cuatro
 población
on un 50%
63
poblacione
ncrásico, se
l multiestru
blación del
25% de la p
ásico toda
l grupo de g
ructural se
to. En el n
 veces el 
de estudio
y el relacion
s de estud
 destaca en
ctural el gra
 proyecto d
oblación to
s las pobl
rado undéc
observa qu
ivel multies
porcentaje d
 del proyec
al con un 24
io involucra
 el nivel un
do noveno,
e Palacios
tal del grupo
aciones co
imo el que 
e los grad
tructural el 
el grado u
to Palacios
%. 
das en es
iestructural
 mientras q
 y Zambra
 del presen
 
mparadas
registra may
os noveno
porcentaje
ndécimo. L
 y Zambra
ta 
 la 
ue 
no 
te 
se 
or 
 y 
de 
os 
no 
  
Con re
 
Gráfico 1
 
Se e
undéc
poblac
destac
 
Con re
 
 
 
Gráfico 1
specto a l
0. Intervalos de 
videncia qu
imo. Sin e
iones. En 
an los nivel
specto a lo
1. Datos Típicos
os Intervalo
Concentración 
e el grado
mbargo el 
la población
es idiosincrá
s datos típ
 Extremos 
s 
 noveno pr
nivel pred
 de estudio
sico con un
icos extrem
64
esenta un
ominante e
 del proye
 38% y el m
os 
mejor nive
s el idiosi
cto Palacio
ultiestructur
 
l con respe
ncrásico pa
s y Zambra
al con un 33
cto al gra
ra todas l
no (2009)
%. 
 
do 
as 
se 
  
Alrede
idiosin
En los
poblac
 
Con re
 
 
 
Las po
alrede
alto co
(2009)
dor del 55%
crásico, sin 
 niveles d
ión de Pala
specto a lo
Gráfico 12. Da
blaciones s
dor del 50%
n respecto
  Se ubican 
 de los estu
embargo el
os y tres lo
cios y Zamb
s Datos At
tos Atípicos 
e concentra
. En los ni
al grado u
en los dos n
diantes de
 grupo que
s grupos p
rano (2009)
ípicos 
n principalm
veles tres y
ndécimo. Un
iveles más
65
la población
registro un p
resentan p
 con un 50%
ente entre
 cuatro el g
 70% de la
altos. 
 de este est
untaje may
orcentajes
 en el nivel
 los niveles
rado noven
 población
udio se ubic
or fue el gra
similares. S
relacional. 
 2 y 3 con 
o registra e
de Palacio
an en el niv
do undécim
e destaca
 
un porcenta
l puntaje m
s y Zambra
el 
o. 
la 
je 
ás 
no 
  
Con re
 
 
 
Para l
primer
 
En los
orden 
último 
estudi
 
El nive
presen
respec
un raz
de est
relacio
 
A part
poblac
en co
amplia
specto al T
Gráfico 13. Aná
a población 
 lugar el niv
 dos grupos
de frecuenc
el nivel IV. 
antes de gra
l predomin
tándose co
to a la pob
onamiento 
udiantes de
nal. 
ir de la info
ión analizad
mparación a
mente en e
otal 
lisis global 
de Palacios
el IV, luego 
 analizados
ia en prime
Presentándo
do undécim
ante en la 
n mayor f
lación del p
superior a lo
 Palacios y 
rmación ob
a en gener
 los grupo
l nivel I. 
 y Zambran
el nivel I, se
 de la pobla
r lugar el n
se una ma
o en compa
población d
recuencia
resente pro
s estudiant
Zambrano (
tenida por
al posee un
s de estud
66
o (2009) se
guido del niv
ción de estu
ivel I, luego
yor concent
ración a los
e estudio d
en los est
yecto se ob
es del grad
2009) se ub
Palacios y
a apropiac
iantes de e
 presenta p
el III y por ú
dio de este
 el nivel II,
ración hacia
 estudiantes
e este pro
udiantes de
serva que e
o undécimo
ican en los
Zambrano (
ión del conc
ste proyec
or orden de
ltimo el nive
 proyecto se
seguido del
 el nivel I po
 de grado n
yecto es el 
 grado Un
l grado no
. Un 53% d
 niveles Mu
2009) se o
epto del gr
to que se
 
 frecuencia
l II. 
 presenta p
 nivel III y p
r parte de l
oveno. 
idiosincrási
décimo. C
veno presen
e la poblaci
ltiestructura
bserva que
áfico de caj
 concentrar
en 
or 
or 
os 
co 
on 
ta 
ón 
l y 
la 
as 
on 
67 
 
 
5. CONCLUSIONES 
 
RESPECTO A LOS OBJETIVOS DEL ESTUDIO 
 
En este trabajo se logró plantear y orientar a los estudiantes de la población objetivo, con 
base en una secuencia de actividades que le permitieron acercarse a la identificación de 
elementos que conforman un gráfico de caja, construirlo y realizar su lectura e 
interpretación. 
 
Se tomó como punto de partida las categorías propuestas por Palacios y Zambrano 
(2009), se revisaron y ajustaron al contexto de este trabajo y con base en dicho ajuste se 
logró identificar y describir aquellos elementos de análisis presentes en un gráfico de caja 
para caracterizar el razonamiento estadístico de los estudiantes. Por otra parte, el empleo 
de las categorías utilizadas, posibilitó un proceso de evaluación más preciso y formativo 
evidenciando de manera metódica y organizada las fortalezas y debilidades del proceso 
de enseñanza. En particular, se logró la caracterización y análisis del desempeño de los 
estudiantes al comparar dos distribuciones de datos organizados en gráficos de caja a 
partir de la cual se deduce la necesidad de revisar las tareas relacionadas con la 
comparación simultanea de diferentes conjuntos de datos. 
 
RESPECTO A LA PROPUESTA DE INSTRUCCIÓN 
Se considera que se debe llevar a cabo un proceso de revisión en lo relacionado a la 
interpretación simultánea de varios conjuntos de datos representados en gráficos de caja, 
ya que allí es donde se observa una gran dificultad por parte de los estudiantes al 
momento de interpretarlos y plantear conclusiones. No obstante, las guías que conforman 
la secuencia de actividades propuestas para la enseñanza de los gráficos de  caja 
tuvieron una notable aceptación por parte de los estudiantes, dado que se observó el 
compromiso e interés por parte de ellos para resolverlas. 
 
Por otro lado, el tiempo planeado para el desarrollo de estás guías no fue suficiente, 
haciéndose necesario abordar algunas de ellas en un tiempo mayor al previsto; una de las 
razones,  pueden ser  porque la población de  estudio no había  tenido una formación 
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estadística secuencial que le facilitara relacionar los preconceptos con la nueva 
información. 
 
RESPECTO A LOS NIVELES DE CATEGORIZACIÓN DEL RAZONAMIENTO 
La evaluación del razonamiento y pensamiento estadístico se hizo con base en el 
cuestionario de evaluación diseñado por Palacios y Zambrano (2009). Las respuestas de 
los estudiantes a este cuestionario fueron el punto de partida para iniciar la tarea de 
caracterizar el razonamiento y pensamiento estadístico al abordar la clasificación de las 
respuestas obtenidas, de acuerdo a cada uno de los elementos de razonamiento 
propuestos en la categorización del modelo SOLO, en los niveles: Preestructural, 
Uniestructural, Multiestructural y Relacional. Sin embargo para llevar a cabo este proceso 
fue necesario realizar un ajuste y validación a algunas categorías, ya que varias de las 
respuestas de los estudiantes no se lograban ubicar con claridad en una categoría 
específica. Se considera que el ajuste realizado a dichas categorías, es un aporte de este 
trabajo que mejora y hace más clara la interpretación de respuestas de los estudiantes, en 
el sentido de facilitar la identificación de las fortalezas, dificultades y falencias que se 
presentan en el proceso de enseñanza – aprendizaje de los gráficos de caja. 
 
RESPECTO AL INSTRUMENTO DE EVALUACIÓN 
El cuestionario de evaluación propuesto por Palacios y Zambrano (2009) requiere de 
algunos ajustes que le permitan al estudiante observar con claridad la información 
presentada, como es el caso de los gráficos de caja que representan las dos situaciones 
con las que se caracteriza el razonamiento estadístico de los estudiantes. Por ejemplo, en 
las gráficas que representan el peso de hombres y mujeres se evidenció que la ubicación 
de los cuartiles no es clara, generándose muchas dudas en el valor que corresponde a la 
mediana del gráfico de caja de la población de mujeres; en este sentido, no era claro si 
extremo inferior del bigote del conjunto de hombres era igual al de la mediana de las 
mujeres; la variedad de respuestas de los estudiantes, al respecto fue una evidencia de 
este problema. De igual forma sucedió con la situación de los usuarios de telefonía 
celular, ya que en los bigotes inferiores no es claro si inician desde cero u otro valor. Por 
tanto se recomienda mejorar este aspecto haciendo uso de una recta numérica que 
indique los valores más claramente. 
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Se propone adicionar a los gráficos planteados, una línea que indique los límites de la 
zonas de anomalías, al igual plantear interrogantes alrededor de está de tal manera que 
genere dudas en el estudiante y le permita reflexionar más acerca de los datos típicos y 
atípicos. 
 
Para ser aplicado el instrumento de evaluación a una población mayor, o de manera 
masiva, es necesario reformular las preguntas del instrumento con opciones cerradas de 
respuestas que faciliten su tabulación y consolidación; si bien es cierto las preguntas 
abiertas dan mayor información que las preguntas de opción cerrada; su valoración se 
hace difícil al momento de asignar el nivel correspondiente quedando sujeto al criterio del 
evaluador. 
 
RESPECTO A LOS RESULTADOS 
En el presente estudio se observa que los estudiantes de grado noveno de la IED Técnico 
Comercial Mariano Ospina Rodríguez, presentan un mejor nivel de razonamiento 
estadístico en la mayoría de los elementos de análisis establecidos, comparado con los 
estudiantes de grado undécimo de la IED General Carlos Albán, que fueron los dos 
grupos de estudio considerados. Esta situación parece coherente con el hecho de 
observar un mayor nivel académico de la IED Técnico Comercial Mariano Ospina 
Rodríguez, registrado según el ICFES en un nivel alto, en comparación con el registrado 
por la IED General Carlos Albán, registrado en un nivel medio. Por lo tanto no se confirmó 
el supuesto implícito, de que a mayor nivel escolar, mayor nivel de razonamiento 
estadístico. 
 
De acuerdo al análisis que se llevó a cabo, los elementos de razonamiento estadístico 
que reflejan un nivel idiosincrásico de los estudiantes analizados en el presente proyecto 
en su orden son: Tamaño de muestra, localización, intervalos de concentración, escala, 
dispersión, datos atípicos y datos típicos extremos. Mientras que para la Población de 
estudio del proyecto Palacios y Zambrano (2009) son en su orden: Dispersión, 
Localización, Intervalos de Concentración, Tamaño de la muestra, Datos  adyacentes 
(datos típicos extremos), Escala y Datos Atípicos. 
 
El elemento de análisis que presentó mayor dificultad para la población de estudio de 
Palacios y Zambrano (2009) fue la dispersión, mientras que para la población analizada 
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en el presente trabajo, se evidencia que este elemento no revistió igual nivel de dificultad 
siendo este uno de los de mayor grado de comprensión por parte de los estudiantes. 
 
Por otra parte, el tamaño de la muestra es el elemento en el cual la población de interés 
presentó mayor dificultad dado que lo relacionaron con la amplitud del gráfico, 
mostrándose una comprensión errada de este concepto, por tanto es importante en el 
momento de orientar su interpretación hacer hincapié acerca de los errores comunes que 
se pueden presentar en el mismo. 
 
El bajo nivel de razonamiento estadístico de los estudiantes puede ser atribuido a que no 
han recibido educación estadística constante, siendo para algunos de ellos la aplicación 
de las guías propuestas un primer acercamiento al conocimiento de la estadística. 
 
En la ejecución del proyecto no se aplicó ningún tipo de muestreo intencionado, siendo 
esta una de las posibles razones por las cuales los resultados obtenidos en la población 
de estudio del proyecto de Palacios y Zambrano arrojaron un nivel de razonamiento 
estadístico mucho más alto que el de la población de estudio del presente proyecto. De 
hecho los cuestionarios que no registraron respuestas coherentes o que sencillamente 
tuvieron preguntas no respondidas entraron en el análisis siendo estas categorizadas en 
el nivel idiosincrásico. 
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ANEXOS 
 
 
ANEXO 1 
MEDIDAS DE TENDENCIA CENTRAL 
 
 
‐5, ‐15,  12,   ‐25,  ‐18,  4.5,  3,    ‐2,    ‐15 
IED TÉCNICO COMERCIAL MARIANO OSPINA RODRÍGUEZ 
IED GENERAL CARLOS ALBAN 
GUIA: 1 ÁREA: Matemáticas TEMA: Medidas de tendencia central 
NOMBRE: FECHA: GRADO:   
DESEMPEÑO: Reconoce el orden en la recta numérica e identifica las medidas de tendencia central de un conjunto de 
datos. 
REVISANDO CONCEPTOS PREVIOS: Defina con sus propias palabras los siguientes conceptos: 
Recta numérica:  
 
Orden en los números reales: Moda:                                               
Media                                                                                             
aritmética:  Mediana   
 
SITUACIÓN PROBLEMA:  La llegada de los estudiantes a la Institución 
Los siguientes datos corresponden al tiempo (en minutos) de llegada de 9 estudiantes a la Institución Educativa. 
Suponga que las 7:00 a.m. corresponde al punto cero en la recta numérica y los valores negativos, al tiempo de los 
estudiantes que llegan antes de las 7:00 a.m. y valores positivos al tiempo de los estudiantes que llegan después de las 
7:00 a.m. 
 
Ubica los datos en la recta numérica. 
 
 
 
 
FORMULACIÓN 
Identifica el dato que más se repite.   
¿Cómo se llama este dato?  
¿Qué representa este dato en la situación anterior?  
 
c. Halla  el promedio del conjunto de los datos e interpreta la respuesta:  
 
 
 
d. Organiza los datos de menor a mayor.  
e. Toma el dato del centro. ¿Qué considera que significa este valor? 
 
 
 
f. ¿Qué relación tendrán los resultados hallados en los encisos b, c y e?  
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g. ¿Qué indican los resultados negativos acerca de la situación?  
 
 
 
h. Hay un estudiante que llegó a las 7:02 minutos y no fue tenido en cuenta. Incluya el nuevo dato   en los datos 
ordenados, proponga una estrategia para encontrar el valor del dato central y argumente que significa este dato. 
 
 
 
SOCIALIZACIÓN: En grupos de cuatro estudiantes se confrontarán los resultados obtenidos. Cada integrante justifica 
su respuesta y el grupo llegará a un consenso para sustentarlo en plenaria. El docente realiza el correspondiente 
acompañamiento para aclarar las dudas y llegar a una formalización. 
 
FORMALIZACIÓN 
El valor que más se repite  dentro del conjunto de datos se denomina: MODAy se simboliza(Mo). 
 
MEDIA ARITMÉTICA O PROMEDIO x‐	= Suma	de	todos	los	valores	observados	Número	de	observaciones	
	
Dado un conjunto numérico de datos, x1, x2, ..., xn, se define su media aritmética como 
 
 
MEDIANA (Me): La mediana representa el valor de la variable de posición central en un conjunto de datos ordenados. 
Los datos menores o iguales que la mediana representan el 50% de los datos y los que sean mayores que la mediana 
representan el otro 50% del total de datos. 
 
Para calcularla 
Primero se ordenan los datos de menor a mayor o viceversa 
Si el número de datos es par, se toman los   dos valores centrales y se obtiene sacando el promedio entre ellos. 
 
Si el número de datos es impar  el valor central es la mediana. 
APLICA LO APRENDIDO 
 
1. Cinco amigos del grado once salen a comer helado, tres compraron helado de 
$3.500 y en promedio cada uno canceló $4.100. Completa la siguiente tabla y 
encuentra las medidas de tendencia central. 
 
 
2. Un entrenador de pista debe decidir cuál de los dos corredores debe elegir 
para  la  próxima  carrera  de  100 metros  planos.  El  entrenador  basará  su 
decisión en los resultados que tiene registrados de cinco carreras entre los dos 
atletas, realizadas en un período de una hora con descanso de 15 segundos. 
 
a. Sobre  la  base  de  los  datos 
anteriores, halle la media aritmética. ¿Cuál de los dos corredores debe 
elegir y  por qué? 
b. ¿Debería ser diferente la selección si el entrenador supiera que el 
atleta Juan se cayó al principio de la cuarta carrera? Fundamente con la 
mediana. 
Amigos Valor de cada helado 
Juan  
Ricardo  
Tania  
Luz  
Miguel  
Atleta Tiempo /número de carreras 
1 2 3 4 5 
Juan 12,1 12 12 16,8 12,1 
Omar 12,3 12,4 12,4 12,5 12,4 
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c. Comente la diferencia entre los conceptos media aritmética y mediana como medidas de tendencia central y su 
relación con los incisos a. y b. 
d. Con base en la moda, media aritmética y la mediana ¿cuál atleta recomendaría al entrenador para que fuera 
seleccionado? 
3. Se preguntó a 13 estudiantes por el número de veces que ha asistido al departamento de orientación. Los resultados 
son: 0, 3, 2, 5, 0, 3, 7, 1, 2, 0, 5, 3, 4. Calcula los valores de tendencia central e interpreta estos resultados. 
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ANEXO 2 
CUARTILES 
 
 
IED TÉCNICO COMERCIAL MARIANO OSPINA RODRÍGUEZ 
IED GENERAL CARLOS ALBAN 
GUIA: 2 TEMA: CUARTILES 
NOMBRE:   
INTRODUCCIÓN: 
FECHA:   GRADO:   
 
Para el análisis de los datos además de utilizar las medidas de tendencia central (media, mediana y moda)  es útil dividir el conjunto 
de datos en cuatro partes iguales denominadas cuartiles. 
REVISANDO CONCEPTOS PREVIOS 
1. Relacione cada uno de los siguientes términos con su respectivo concepto: 
1.1 Media Aritmética (Promedio) ( ) a. Es el dato más repetido, el valor de la variable con mayor frecuencia absoluta. 
1.2 Moda ( ) b. Valor de la variable que deja por debajo de sí a la mitad de los datos, una vez 
que éstos están ordenados. 
1.3.  Mediana ( ) c. Valor de la variable que se encuentra a igual distancia de todos los datos. 
Situación problema1: 
Un objeto pequeño se pesó con un mismo instrumento, separadamente por nueve estudiantes en una clase de ciencias. Los pesos 
obtenidos por cada estudiante (en gramos) se muestran a continuación: 
6.2 6.0 6.0 15.3 6.1 6.3 6.2 6.15 6.2 
Los estudiantes quieren determinar   con la mayor precisión posible el peso real del objeto. ¿Cuál de los siguientes   métodos les 
recomendarías usar y por qué?  
a) Usar el número más común, que es 6.2 
b) Usar 6.15, puesto que es el dato más preciso 
c) Sumar los 9 números y dividir la suma por 9 
d) Desechar el valor 15.3; sumar los otros 8 números y dividir por 8 
 
Determinación de los cuartiles 
Situación 2: Análisis de la estatura en cm de un grupo de 15 estudiantes 
El cálculo de los cuartiles, que implica dividir el conjunto de datos en cuatro grupos de datos, se puede realizar siguiendo estos pasos: 
Se tiene la información acerca de la estatura en cm de 15 estudiantes: 
Estudiante Juan José John Jaime Andrés Carlos Miguel Felipe David Santiago Oscar Fredy Diego Mauro Steven 
Estatura 145 162 152 168 169 151 153 153 147 150 142 151 156 163 150 
 
Paso 1 Ordene la estatura de los estudiantes de menor a mayor 
Posición 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 
Estatura                              
A partir de la información de los estudiantes ordenada de menor a mayor: 
Paso 2 Halle la mediana de estos datos ¿Cómo se interpreta este resultado?  
 
 
Paso 3 Halle la mediana de los datos 1 al 7 ¿Cómo se interpreta este resultado?  
 
 
Paso 4 Halle la mediana de los datos 9 al 15 ¿Cómo se interpreta este resultado?  
 
 
 
Situación 3: Análisis de la estatura de un grupo de 16 estudiantes 
Suponga que ingresa un nuevo estudiante al grupo el cual tiene una estatura de 150 cm. 
Paso 1 Ordene la estatura de los mismos de menor a mayor 
Posición 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 
Estatura                                
 
A partir de la información de los estudiantes ordenada de menor a mayor: 
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Paso 2 Halle la mediana de estos datos ¿Cómo se interpreta este resultado?  
 
 
Paso 3 Halle la mediana de los datos 1 al 8 ¿Cómo se interpreta este resultado?  
 
 
Paso 4 Halle la mediana de los datos 9 al 16 ¿Cómo se interpreta este resultado?  
 
 
 
FORMALIZACIÓN 
Si se tiene un conjunto de valores X1, X2, X3 ... Xn, que en nuestro ejemplo son las estaturas de los estudiantes ordenadas de menor a 
mayor se requiere saber los valores que dividen el conjunto de datos en cuatro partes iguales, a estos valores se les denominan 
cuartiles. 
Los cuartiles dividen la distribución de los datos en cuatro partes iguales y cada una de estas partes es igual al 25% del total 
de los datos. 
El primer cuartil: El primer cuartil Q1, es aquel valor de la variable que supera la cuarta parte o el 25% de las observaciones y es 
superado por las tres cuartas partes o el 75% de las observaciones. 
Este dato es el que estábamos localizando en el paso 3 de las situaciones propuestas 
El Segundo cuartil: (coincide, es idéntico o similar a la mediana, Q2 = Me), es aquel valor de la variable que supera  la mitad o el 
50% de las observaciones y es superado por la mitad o el 50% de las observaciones. 
Este dato es el que estábamos localizando en el paso 2 de las situaciones propuestas 
El tercer cuartil: El tercer cuartil Q3 es aquel valor de la variable que supera las tres cuartas partes o el  75% de las observaciones y 
es superado por la cuarta parte o el 25% de las observaciones. 
Este dato es el que estábamos localizando en el paso 4 de las situaciones propuestas 
 
APLICA LO APRENDIDO 
1. En una prueba de atletismo se registran los tiempos obtenidos por 20 participantes 
 
Participante Tatiana Angélica Tania Lina Lisa Carolina Lorena Paula Milena Daniela 
Tiempo (min) 10.03 14.16 14.85 9.3 5.23 19.14 14.25 5.26 17.34 13.8 
Participante Valentina Isabella Angie Jennifer Luna Mary Paola Julieth Vanessa Nancy 
Tiempo (min) 9.91 19.32 5.01 14.99 12.18 8.57 18.37 19.6 11.66 18.44 
 Calcule los cuartiles Q1, Q2 y Q3 correspondientes a los tiempos registrados en la prueba de atletismo 
 ¿Cuál es el tiempo que no puede superar la cuarta parte de los participantes en la prueba? 
 ¿Cuál es el tiempo que no puede superar la mitad parte de los participantes en la prueba? 
 ¿Cuál es el tiempo que no puede superar las tres cuartas partes de los participantes en la prueba? 
 
2. A continuación se registran las notas obtenidas por 13 estudiantes en las asignaturas de Matemáticas y Ciencias 
 
Estudiante Juan José John Jaime Andrés Carlos Miguel Felipe David Santiago Oscar Freddy Diego 
Matemáticas 24 29 27 21 25 20 11 22 38 24 15 31 14 
Ciencias 28 47 21 45 36 28 38 23 21 30 49 40 31 
 
 Calcule los cuartiles Q1, Q2 y Q3 correspondientes a las notas de matemáticas 
 Calcule los cuartiles Q1, Q2 y Q3 correspondientes a las notas de ciencias 
 ¿Cuál es la nota de matemáticas que no puede superar el 25% de los estudiantes? 
 ¿Cuál es la nota de matemáticas que no puede superar el 50% de los estudiantes? 
 ¿Cuál es la nota de matemáticas que no puede superar el 75% de los estudiantes? 
 ¿Cuál es la nota de ciencias que puede superar el 25% de los estudiantes? 
 ¿Cuál es la nota de ciencias que puede superar el 50% de los estudiantes? 
 ¿Cuál es la nota de ciencias que puede superar el 75% de los estudiantes? 
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GUIA: 3   TEMA: Construcción del gráfico de caja  ÁREA: Matemáticas 
 
INTRODUCCIÓN: 
NOMBRE:   FECHA:   GRADO:   
Para representar datos estadísticos se utilizan diversos gráficos que facilitan la observación e interpretación de la información, entre 
ellos encontramos el denominado “diagrama de caja y bigotes”. 
¿Qué tipos de gráficos de estadística conoce?          
Dé un ejemplo de los gráficos estadísticos que conoce: 
 
 
 
 
Situación problema: 
El siguiente gráfico representa el puntaje obtenido por 17 estudiantes en las olimpiadas matemáticas (valoradas con un puntaje de 1 a 
100). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
1. Ubica en la siguiente tabla y de manera ordenada los 17 puntajes obtenidos por los estudiantes. 
 
 
 
2. Determina las medidas estadísticas de promedio y cuartiles y ubícalas en el diagrama de barras 
X‐=   Q1 =  Q2 =   Q3 =  
 
3. Elabore el siguiente gráfico (en una hoja) y relacione las medidas estadísticas halladas anteriormente y los valores que indican las 
letras A, B, C y D. 
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Si   No  ¿Porqué?  
 
Si Juan obtiene un puntaje mayor que Q3, se puede afirmar que: 
a. Se encuentra en el 25%  de los puntajes más bajos. 
b. Juan obtuvo un puntaje igual al promedio 
c. Se encuentra en el 25%  de los puntajes más altos. 
d. Juan es un estudiante de bajo rendimiento. 
 
¿Se puede afirmar que el puntaje promedio obtenido por los estudiantes en las olimpiadas matemáticas es menor que Q2? 
 
Si  NO  ¿Porqué?  
 
 
FORMALIZACIÓN 
El proceso de construcción del diagrama de caja se lleva a cabo de la siguiente manera: 
La caja se construye con base en los valores de los cuartiles, ubicándolos en la recta numérica y se dibuja un rectángulo cuya 
base es la diferencia entre Q3 y Q1 (Rango intercuartílico). 
Se dibuja una línea para dividir la caja con base en el valor que representa Q2 (La mediana). 
Se trazan dos rectas verticales que pasan por los puntos [Q1 - 1.5 (Q3 – Q1)] y [Q3 + 1.5 (Q3 – Q1)] que son las que definen 
las zonas de anomalías. 
Se traza una línea paralela a la recta numérica desde el Q1 hasta el dato menor que no pertenezca a la zona de anomalías, al 
igual que una línea paralela desde Q3 hasta el dato mayor que no pertenezca a la zona de anomalías. Estos datos 
corresponden a los límites inferior y superior. 
Los datos que se encuentran en la zona de anomalías se llaman datos atípicos, se marcan con un asterisco y son valores que 
influyen significativamente en el cálculo de las medidas que caracterizan la variable. 
Las líneas que sobresalen de la caja se llaman bigotes. Estos bigotes tienen un límite de prolongación, de modo que cualquier 
dato o caso que no se encuentre dentro de este rango es marcado e identificado individualmente. 
 
El diagrama de caja es un resumen gráfico en el que se describen varias de las características más destacadas de un conjunto de 
datos. En el proceso de 
interpretación se pueden 
determinar: 
Valores atípicos 
Valores de los cuartiles 
Ubicación del promedio 
 
En los siguientes gráficos se 
observa un diagrama de caja de 
forma horizontal y uno de forma 
vertical. 
 
APLICA LO APRENDIDO 
 
1. Situación problema: Los siguientes datos corresponden a los puntajes obtenidos en las pruebas de admisión por 25 aspirantes a 
ingresar a la Universidad Nacional. 
 
55, 44, 64, 76, 20, 41, 56, 75, 46, 50, 41, 49, 56, 51, 54, 62, 54, 55, 54, 76, 59, 57, 42, 47, 92 
a. Elabora el diagrama de caja 
b. Identifica si hay datos atípicos y argumenta que significan estos datos. 
c. ¿Qué puntaje obtuvo el 75% de los estudiantes? 
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Diagrama de Cajas y Bigotes Diagramas de Barras ¿Por qué? 
1 
2 
3 
4 
 
3. A continuación se muestran los histogramas y gráficos de caja correspondientes a la distribución de los pesos tanto de hombres 
como de mujeres 
 
 
 
Existe algún dato extraño ¿Cuál es? 
 
 
 
 
 
Cual grupo es más disperso? Los hombres o las mujeres? 
 
 
 
 
 
La información del peso de los hombres se concentra hacia la izquierda o hacia la derecha? 
 
 
 
 
 
La información del peso de las mujeres se concentra hacia la izquierda o hacia la derecha? 
 
 
 
 
 
Con base en los histogramas y en los gráficos de caja Plantee por lo menos cuatro conclusiones. 
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5. Identifique si hay o no datos atípicos en cada grupo, en caso afirmativo justifique porqué son atípicos 
 
 
 
 
 
RESPONDA LAS PREGUNTAS 6 A 10 Y GENERE UNA CONCLUSIÓN CON BASE EN LA SIGUIENTE SITUACIÓN: 
A Paola le interesa hacer una comparación acerca de la cantidad de mensajes de texto que envían los usuarios de 
dos compañías de telefonía celular. Ella presentó la información a través de gráficos de caja como se muestra a 
continuación: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
6. Paola quiere saber a qué compañía pertenecen los usuarios que más mensajes de texto enviaron durante el último 
mes ¿Qué le respondería y por qué? 
 
 
 
 
7. a. ¿Entre qué par de valores está el 50% central de la cantidad de mensajes de texto en el último mes para cada 
una de las compañías? ¿Por qué? 
 
 
 
 
b. Paola afirma que “Vodafone tiene una mayor dispersión en el número de mensajes que envían los usuarios que la 
que tiene Telecom”. Confirme o refute esta afirmación usando la información presentada en los gráficos de caja. 
 
 
 
 
8. a. ¿Cuántos mensajes de texto envió el usuario que tuvo más consumo en cada una de las compañías? Justifique su 
respuesta. 
 
 
 
 
b. ¿Cuántos mensajes de texto envió el usuario que menor consumo presentó en cada una de las compañías? 
Justifique su respuesta. 
 
 
 
 
c. ¿Qué se podría concluir de esto al comparar los dos resultados anteriores? 
 
 
 
 
9. a. Suponga que un nuevo usuario de Vodafone envió 450 mensajes de texto en un mes. ¿Este sería un dato 
atípico? Explique su respuesta 
 
 
 
 
b. La inclusión de este nuevo dato afecta la forma del gráfico. Explique. 
 
 
 
 
10. a. ¿En qué compañía los valores son más cercanos entre sí? . 
b. ¿Qué podría decirse del 50% inferior y del 50% superior de los datos en esta compañía?   
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Considerando los gráficos de caja y las preguntas planteadas ¿qué compañía telefónica le aconsejaría escoger 
a Paola y por qué? 
 
 
 
 
 
 
  
